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Chile, al ser miembro del acuerdo de Paris (2015), se compromete a realizar 
cambios sustanciales en la matriz energética, teniendo dentro de sus principales 
objetivos que al menos un 70% de las fuentes de energía al año 2050 sean de 
tipo renovables. Actualmente, el incremento en la inversión de energías eléctricas 
se encuentra liderado por la energía eólica y solar fotovoltaica, sin embargo, este 
tipo de fuentes poseen un factor de planta alrededor de un 34%, mientras que al 
año 2050 este tipo de energía abarcará el 50% de la generación total. Por otra 
parte, la disminución progresiva de los embalses, la cual se ha ocasionado desde 
el año 1985 hasta la fecha, ha afectado la producción de las centrales 
hidroeléctricas, las cuales sumadas a las energías renovables, constituirán a lo 
menos un 70% de la energía total en Chile, según la hoja de ruta publicada por 
el Ministerio de Energía. Desde este punto de vista, se analiza la energía 
geotérmica como una alternativa con proyección dentro de la matriz energética 
nacional, en donde destaca con un factor de planta superior al 85%, la cual, 
según el Ministerio de Energía y el Servicio Nacional de Geología y Minería, se 
ha encontrado como una fuente probable de generación de electricidad desde la 
región de Arica hasta la región de Los Lagos, dado que trabaja en conjunto con 
la naturaleza volcánica que el país. Es así, como este concepto poco explorado, 
se puede transformar en una nueva alternativa sustentable y confiable para el 
desarrollo energético de Chile, puesto que posee el menor impacto en relación 
[Ha/MWh], además de poseer un mayor tiempo de vida útil en comparación a los 







RESUMEN .......................................................................................................... ii 
INDICE GENERAL ............................................................................................ iii 
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES ........................................................................... vi 
ÍNDICE DE GRÁFICOS ................................................................................... viii 
I. Introducción ................................................................................................ 1 
II. Discusión Bibliográfica ........................................................................... 4 
1. Acuerdos internacionales ........................................................................ 6 
1.1.    Acuerdo de Paris ................................................................................. 6 
III. Contribución del trabajo ........................................................................ 10 
IV. Objetivos ................................................................................................. 11 
1. Objetivo General ................................................................................... 11 
2. Objetivos Específicos ............................................................................ 11 
V. Limitaciones y Alcances ....................................................................... 12 
VI. Normativas Energéticas Chilena .......................................................... 13 
VII. Desarrollo del Estudio ........................................................................... 18 
1. La Energía en Chile .............................................................................. 18 
1.1.    Chile en la Actualidad ....................................................................... 18 
1.2.    Consumo Nacional ............................................................................ 19 
1.3.    Medio de generación eléctrica .......................................................... 20 
1.4.    El Mercado de Generación Eléctrica ................................................. 24 
1.4.1.    El Mercado Spot .......................................................................... 24 
1.4.2.    El Mercado de Contratos ............................................................ 25 
1.4.2.1.    Clientes Regulados ............................................................. 25 
1.4.2.2.    Clientes Libres .................................................................... 26 
1.4.    Precio Medio de Mercado ................................................................. 29 
1.5.    Proyectos en tramite ......................................................................... 30 
1.6.    Programa de Gobierno Energía 2050 ............................................... 31 
1.6.1.   Cuatro Pilares Principales ............................................................ 32 
iv 
 
1.6.1.1.    Primer Pilar: Seguridad y calidad de suministro. ................... 32 
1.6.1.2.    Segundo Pilar: Energía como motor de desarrollo ................ 35 
1.6.1.3.    Tercer Pilar: Energía compatible con el medio ambiente. ..... 38 
1.6.1.4.    Distribución de matriz al año 2050 ........................................ 42 
1.7.    Importación de Combustible.............................................................. 42 
1.8    Exportaciones de Combustible........................................................... 45 
1.9    Balance de Energía ............................................................................ 47 
1.10.   Variación de los Precios ................................................................... 47 
1.11. Base Legal de las ERNC en Chile ................................................... 48 
1.12.   Aumento de ERNC desde la ley 20/50 ............................................. 49 
1.14   Ranking Internacional de ER............................................................. 51 
2. Energía Geotérmica .............................................................................. 52 
2.1. Descripción de la energía geotérmica .............................................. 52 
2.2. Generación de Energía Eléctrica. .................................................... 54 
2.3. Usos de la energía geotérmica ........................................................ 60 
2.3.1. Fuente de Calor (Muy Baja y Media Entalpia) ........................... 60 
2.3.2. Acuicultura y secado de alimentos ............................................ 62 
2.3.3. Aguas termales ......................................................................... 63 
2.3.4. District Heating (Calefacción urbana) ........................................ 65 
2.2. Costos de la energía geotérmica ..................................................... 66 
3. Proyectos de generación de energía eléctrica por medio de la Geotermia 
en Chile .......................................................................................................... 71 
 Central Geotérmica Cerro Pabellón ................................................. 71 
 Proyecto geotérmico El Tatio ........................................................... 72 
 Proyecto Geotérmico Mariposa ........................................................ 73 
 Central Geotérmica Curacautín........................................................ 74 
4. Análisis Comparativo entre ERNC ........................................................ 75 
4.1.   Costos de Inversión de ERNC según diversas fuentes ...................... 75 
Escenario de Proyecciones de costos de ERNC ..................................... 77 
4.2.   Costos de operación y mantención para las ERNC ........................... 79 
v 
 
4.3.   Vida útil de los proyectos ................................................................... 81 
4.4.   Modelo de distribución de energía renovables ................................... 82 
4.5.   Análisis ............................................................................................... 91 
5. Análisis de Proyección .......................................................................... 96 
5.1    Descripción de zonas geotérmicas en Chile ...................................... 96 
5.2    Análisis entre proyectos geotérmicos chilenos ................................ 104 
5.3    Plantas geotérmicas ......................................................................... 105 
VIII. CONCLUSIONES ............................................................................... 107 
IX. GLOSARIO ............................................................................................ 114 
X. ACRONIMOS ......................................................................................... 118 
XI.  REFERENCIAS .................................................................................... 121 








ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración 1: Objetivos de la ONU ...................................................................... 6 
Ilustración 2: Países miembro del acuerdo de Paris, fuente ............................... 9 
Ilustración 3: Sistemas interconectados de Chile .............................................. 18 
Ilustración 4: Logo “Energía 2050” .................................................................... 31 
Ilustración 5: Mapa regional de las interconexiones energéticas físicas ........... 34 
Ilustración 6: Detalle de las importaciones realizadas en el 2016 por país de 
origen del combustible, en miles de toneladas netas................................. 44 
Ilustración 7: Detalle de las exportaciones realizadas en el 2016 por país de 
origen del combustible, en miles de toneladas netas................................. 46 
Ilustración 8: Anillo de fuego del pacifico .......................................................... 53 
Ilustración 9: Formación de reservorio geotérmico ........................................... 54 
Ilustración 10: Modelo de planta geotermica..................................................... 55 
Ilustración 11: Modelo de planta geotérmica..................................................... 55 
Ilustración 12: Proceso de planta geotermica ................................................... 56 
Ilustración 13: Tipo de planta según temperatura ............................................. 57 
Ilustración 14: Plantas flash .............................................................................. 58 
Ilustración 15: Plantas binaria ........................................................................... 59 
Ilustración 16: Modelo de calefacción de una casa, .......................................... 61 
Ilustración 17: Estanque de tilapias calentadas por geotermia, ........................ 63 
Ilustración 18: Pieza de secado de alimentos ................................................... 63 
Ilustración 19: Aguas termales .......................................................................... 64 
Ilustración 20: Modelo de district heating .......................................................... 65 
Ilustración 21:Ubicación Cerro Pabellon ........................................................... 72 
Ilustración 22: Ubicación planta geotérmica El Tatio, Fuente ........................... 73 
Ilustración 23: Ubicación planta geotérmica Mariposa ...................................... 74 
Ilustración 24: Ubicación planta geotérmica Curacautín ................................... 75 
Ilustración 25: Zonas donde se obtuvieron datos .............................................. 83 
Ilustración 26: Zonas mundiales con mayor actividad geotérmica .................... 96 
vii 
 
Ilustración 27: Zona Norte - Fuentes probables geotérmicas............................ 97 
Ilustración 28: Zona Centro, Fuentes probables geotérmicas ........................... 98 
Ilustración 29: Zona Centro-Sur, Fuentes probables geotérmicas .................... 99 
Ilustración 30: Zona sur, fuentes probables geotérmicas ................................ 100 
Ilustración 31: Zona sur, fuentes geotérmicas ................................................ 101 
Ilustración 32: Zona sur, fuentes geotérmicas ................................................ 102 
Ilustración 33: Plantas geotermicas en el mundo ............................................ 103 
Ilustración 34: Planta geotermica en EEUU .................................................... 110 
Ilustración 35: Agua termal y planta geotermia ............................................... 110 
Ilustración 36: Plantas geotermicas ................................................................ 111 





ÍNDICE DE GRÁFICOS 
Grafico 1: Detalle de consumo por sector ......................................................... 20 
Grafico 2: Porcentaje por fuente de energía ..................................................... 21 
Grafico 3: Total nacional de la capacidad de generación eléctrica neta instalada 
por tecnología en MW ................................................................................ 21 
Grafico 4: Ingreso de proyectos de generación entre 2006 y 2016 en Mw ....... 22 
Grafico 5: Consumo de energía final en teracalorias ........................................ 23 
Grafico 6: Evolución del precio medio de mercado entre 2006 y 2016 en $/Kwh
 ................................................................................................................... 29 
Grafico 7: Evolución del precio de carbón, gas natural y crudo brent ............... 29 
Grafico 8: Total de los proyectos de generación eléctrica en construcción por 
tecnología en Mw ....................................................................................... 30 
Grafico 9: Proyección de proyectos de generación eléctrica en construcción 
según año de inicio de operación en Mw ................................................... 30 
Grafico 10: Horas promedio de un cliente ha estado sin suministro año 2014 . 32 
Grafico 11: Rangos de temperatura ambiental al interior de los hogares en 
invierno ...................................................................................................... 36 
Grafico 12: Precio de suministro eléctrico [US$/MWH] ..................................... 37 
Grafico 13: Generación eléctrica por tipo de fuente y emisiones de GEI, serie 
1990-2013 .................................................................................................. 39 
Grafico 14: Consumo final de energía y PIB (base 1991 =100) ........................ 40 
Grafico 15: Evolucion de la matriz energetica desde 2015 hasta 2050, ........... 42 
Grafico 16: Importaciones a Chile en miles de toneladas netas ....................... 43 
Grafico 17: Evolución de las exportaciones realizadas entre 2006 y 2016 en miles 
de toneladas netas..................................................................................... 45 
Grafico 18: Balance importaciones – exportaciones en miles de toneladas netas
 ................................................................................................................... 47 
Grafico 19: Evolución de los precios internacionales de combustible de referencia 
(base 100=2006) ........................................................................................ 48 
Grafico 20: Evolución de ERNC desde vigencia de la ley 20.257 en GWh ....... 50 
ix 
 
Grafico 21: Total de inyección de ERNC desde vigencia de la ley 20.257 por 
tecnología en Gwh ..................................................................................... 50 
Grafico 22: Relación entre profundidad y temperatura ..................................... 61 
Grafico 23: Distribución probabilística de costo normalizado Central Geotérmica 
doble flash. ................................................................................................ 69 
Grafico 24: Proyeccion de costos energia geotermica, distintas fuentes en 
[USD/KW] .................................................................................................. 76 
Grafico 25: Proyeccion de costos energia eólica on shore, distintas fuentes en 
[USD/KW] .................................................................................................. 76 
Grafico 26: Proyeccion de costos energia eolica on shore [USD/KW] .............. 77 
Grafico 27:Proyeccion de costos energia geotermica [USD/KW]...................... 78 
Grafico 28: Proyeccion de costos energia solar fotovoltaica [USD/KW] ........... 78 
Grafico 29: Proyeccion de costos de operacion y mantencion, energia eolica on 
shore .......................................................................................................... 79 
Grafico 30: Proyeccion de costos de operacion y mantencion, energia geotermica
 ................................................................................................................... 80 
Grafico 31: Proyeccion de costos de operacion y mantencion, energia solar 
fotovoltaica ................................................................................................. 80 
Grafico 32: Modelo de Distribucion anual de Energia Eólica del 2016 .............. 83 
Grafico 33: Modelo de distribucion de energia eólica del 1 de enero 2016 ....... 84 
Grafico 34: Modelo de distribucion de energia eólica del 1 de abril 2016 ......... 84 
Grafico 35: Modelo de distribucion de energia eólica del 1 de junio 2016 ........ 85 
Grafico 36: Modelo de distribucion de energia eólica del 1 de octubre 2016 .... 85 
Grafico 37: Modelo de distribucion de energia eolica por hora promediado ..... 86 
Grafico 38: Modelo de distribucion anual de energia solar del 2016 ................. 87 
Grafico 39: Modelo de distribucion por hora de energia solar del 1 de enero 2016
 ................................................................................................................... 87 
Grafico 40: Modelo de distribucion por hora de energia solar del 1 de abril 2016
 ................................................................................................................... 88 
x 
 
Grafico 41: Modelo de distribucion por hora de energia solar del 1 de junio 2016
 ................................................................................................................... 88 
Grafico 42: Modelo de distribucion por hora de energia solar del 1 de octubre 
2016 ........................................................................................................... 89 
Grafico 43: Modelo de distribucion energia hidroeléctrica año 2016 ................. 90 
Grafico 44: Niveles de energia almacenada en embases desde 1985 hasta 2015
 ................................................................................................................... 90 
Grafico 45: Costos comparativos en operacion y mantencion [usd/kw] ............ 91 
Grafico 46:Costos comparativos en operacion y mantencion como inversion 
[USD/KW] .................................................................................................. 92 
Grafico 47: Modelo de comportamiento anual de las energias renovables 2016
 ................................................................................................................... 93 
Grafico 48: Modelo de comportamiento por hora de energia solar fotovoltaica y 









ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1: Tabla detalle de las importaciones realizadas hacia chile entre los años 
2006 y 2016 en toneladas netas ................................................................ 42 
Tabla 2: Tabla detalle de las exportaciones realizadas desde chile entre los años 
2006 y 2016 en toneladas netas ................................................................ 45 
Tabla 3: Exigencias establecidas por las leyes 20.257 y 20.698 ...................... 49 
Tabla 4: tabla de paises con mayor Inversion en energias renovables ............. 51 
Tabla 5: Grado de entalpia según su temperatura y usos ................................ 60 
Tabla 6: Cronograma planta geotermica. .......................................................... 66 
Tabla 7: Componentes del costo normalizado para ciclo doble flash ............... 69 
Tabla 8: Desglose gastos típicos de proyectos geotérmicos. ........................... 70 
Tabla 9: Ficha proyecto Cerro Pabellón ............................................................ 71 
Tabla 10: Ficha proyecto El Tatio ..................................................................... 72 
Tabla 11: Ficha proyecto Mariposa ................................................................... 73 
Tabla 12: Ficha proyecto Curacautín ................................................................ 74 
Tabla 13: Vida util proyectos eolicos ................................................................. 81 
Tabla 14: Vida util proyectos solar fotovoltaicos ............................................... 81 
Tabla 15: Vida util proyectos geotermicos ........................................................ 82 
Tabla 16: Plantas solares.................................................................................. 86 
Tabla 17: Centrales hidroelectricas ................................................................... 89 
Tabla 18: Tabla comparativa proyectos geotermicos en Chile.......................... 92 
Tabla 19: Plantas solares fotovoltaicas y parques eolicos ................................ 94 




El ser humano desde el principio de la evolución ha buscado maneras y métodos 
de poder desarrollar su vida de una forma más sencilla, cómoda y placentera, 
situación que dio lugar a un nueva concepto denominado tecnología. Este 
concepto permite juntar conocimientos propios y desarrollar una técnica o una 
nueva forma de hacer las cosas. Con el tiempo esto se ha vuelto cada vez más 
complejo y sofisticado, en donde nos vemos rodeados y dependientes 
principalmente de artefactos tecnológicos como televisores, notebooks, 
celulares, entre otras cosas. Lo que se ha transformado indiscutiblemente en una 
necesidad de nuestro diario vivir. 
Nuestro entorno se ha vuelto más tecnológico, más competitivo, pero también 
mayoritariamente conectado. Bajo este mismo alero de la tecnologización, se ha 
incrementado considerablemente el uso de energía eléctrica en todos los 
hogares; es cosa de recordar hace veinte años en donde, computadores y 
celulares no existían, mientras que en la actualidad cada individuo posee un 
computador y celular propio. En muchos hogares existe un televisor en cada 
habitación y en donde se calefaccionada la casa por medio de una estufa a leña, 
hoy gran parte se ha convertido en estufas eléctricas. Al igual que en el área 
industrial, la tecnología se ha introducido con ímpetu con el fin de mejorar los 
tiempos de producción, disminuir las fallas y minimizas costos. 
Desde la revolución industrial, donde nació el concepto referente a la importancia 
de la producción como eje fundamental, se crearon cadenas de producción, las 
que trajeron consigo la producción en masa. Todas estas contaban con un factor 
en común, la necesidad de energía, energía que era proveída del diésel o de su 
homólogo en ese tiempo, el carbón de madera o carbón mineral; esto trajo 
consigo un considerable aumento en las emisiones de dióxido de carbono a la 
atmósfera junto a material particulado, lo que genero aumento considerable de 
enfermedades respiratorias y un gran porcentaje de muerte en los trabajadores.  
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Por lo anterior, a lo que en su momento no se le dio mayor importancia, más tarde 
se tornó importante y considerable al momento de generar energía, en donde se 
buscaron nuevos métodos de obtención de electricidad de una forma más 
amigable al ser humano, lo que dio como resultado centrales hidroeléctricas. 
Con el tiempo y la experiencia, las temáticas medioambientales empezaron a 
connotar más, y posteriormente con el tiempo se entendió que el ser humano no 
es un ente único dentro del planeta, sino uno más inserto en un entorno 
equilibrado en donde existen múltiples universos de flora y fauna que estaban 
fuertemente afectados por las inundaciones, cambio de caudales, cambios de 
corrientes de ríos, contaminación visual y propuestas que destruyen reservas 
naturales y destruyen él turismo. Nació el concepto de “Efecto invernadero” y se 
investigó respecto a sus consecuencias a largo plazo en el ser humano. Todos 
los antecedentes dieron como resultado mayor inconformidad por parte de la 
ciudadanía y autoridades, mayores exigencias y aumento de restricciones, 
además se entendió que los estados de resultado no es la única variable, sino 
una de otras más a considerar. 
Contextualizando esto a Chile, en la actualidad diversos proyectos de esta 
envergadura están siendo fuertemente criticados, bajo tela de juicio como es en 
el caso de las hidroeléctricas de Hidroaysen, que en gran magnitud a nivel 
nacional están siendo rechazado por la comunidad, en donde los estudios de 
impacto ambiental llevan tres años de postergación lo que culmino en no 
proceder por parte de los inversionistas por un tema ambiental y inviabilidad 
económica bajo los precios actuales de Chile. A su vez, en el caso de Bocamina 
I y II, una termoeléctrica a base de carbón mineral, en donde periódicamente se 
generan protestas, se ha paralización en ciertos momentos debido a las 
emisiones descontroladas de residuos particulados suspendidos en el aire, lo que 




Esto en gran medida lleva a entender un país más consiente del entorno y de sí 
mismo por lo que es un tema de gran prioridad. El análisis de búsqueda de 
maneras alternativas de generar electricidad a partir de proyectos con energías 
renovables.  
Actualmente en Chile, el desarrollo de proyectos de energías renovables ha 
estado liderado por el uso de tecnología eólica y fotovoltaica, sin embargo, estos 
necesitan condiciones ambientales específicas para poder operar, que son en 
zonas de viento sobre cierto nivel y cielos despejados respectivamente, condición 
que no posee chile en toda su extensión.   
Sin embargo, existe una tercera opción muy poco explorada, que es la 
generación de energía geotérmica a partir de emanaciones de calor en la parte 
interior de la tierra. Es importante reiterar que en el planeta Tierra existen lugares 
reconocidos por su gran actividad geotermal, el más extenso de ellos es el 
llamado “Cinturón de Fuego del Pacífico”, una zona de 40.000 kilómetros en 
forma de arco y en donde Chile es uno de los países que se encuentra inserto 
dentro de este circuito de fuego, lo que posiciona a nuestro país como un territorio 
de gran potencial para la generación de energía geotérmica. 
Teniendo en cuenta que Chile posee más de ciento cincuenta volcanes activos y 
un número equivalente de centros volcánicos inactivos que muestran actividad 
geotérmica. Existen dos zonas volcánicas principales dentro de los andes 
chilenos: la Zona Volcánica Norte y la Zona Volcánica Centro-Sur. En la 
actualidad, la Cadena Andina representa una de las provincias geotérmicas sin 




II. DISCUSIÓN BIBLIOGRÁFICA 
Es de suma importancia señalar que desde 1985 se señala la crisis de petróleo 
como una situación permanente. Así, en The Gaia Atlas of Planet Management 
(García-Montoya, 2012)  se indicó: "El petróleo ¿fin de una era? Hasta 1973, los 
consumidores del petróleo del mundo olvidaron que estaban consumiendo un 
capital energético acumulado a lo largo de muchos millones de años", en donde 
también se señaló, que se desconoce la capacidad global de petróleo, y que los 
datos de estos son transados por privados y junto a esto las especulaciones del 
mercado que se transan en la bolsa, por lo que no se sabe cuánto más durara 
esta situación, y lo que conlleva a un sinnúmero de una economías basadas en 
una incertidumbre de dicho producto por lo que depender de un producto el 
desarrollo de un país bajo una materia prima finita pone en una disyuntiva a 
cualquier nación. 
Contextualizado en Chile (Pasten, 2012) indica el uso de diversos indicadores 
demuestra que el desarrollo de Chile está íntimamente asociado a su consumo 
energético. Esta relación se basa en el análisis de la evolución de su consumo 
energético primario en el contexto mundial y su impacto en indicadores de 
desarrollo y sostenibilidad ambiental. Los resultados en este análisis también 
indican una fuerte dependencia de combustibles fósiles, cuyo uso está asociado 
a importantes impactos ambientales. Esta situación empeorará debido al 
creciente uso de fuentes fósiles en la generación eléctrica y los costos asociados 
a sus externalidades, teniendo en cuanta además que un excesivo consumo 
energético puede afectar el medio ambiente. Por ejemplo, las emisiones de gases 
de efecto invernadero, producto del consumo de combustibles fósiles, están 
asociadas a un incremento sostenido de la temperatura global (IPCC, 2014) 
Como consecuencia de ocupar madera para calefaccionar, gas natural, gas 
licuado de petróleo, bencina, diesel, se genera en Chile daños importantes al 
ecosistema y titulares “Chile líder en contaminación: informe de la OMS nombra 
a Coyhaique como la ciudad con más polución en el aire de Latinoamérica”, en 
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donde se registró en 2014, 75µm de PM10 y 64µm de PM2,5 (MINSAL), 
2016),dado que "Las partículas más finas  (PM 2,5) son más peligrosas porque 
pueden entrar al sistema respiratorio y de allí pasar al sistema sanguíneo", le dice 
a BBC Mundo la doctora (Neira,2013), directora del Departamento de Salud 
Pública, Medioambiental y Determinantes Sociales de la OMS. En donde el 97% 
de las emisiones son de calefacción residencial y el 3% restante es de industria 
o de calderas de hospitales y de colegios en esta comuna. 
Situación que es recurrente en Chile, pero de región en región cambia su origen 
que resulta de una sumatoria entre industria, automóviles, calefacción 
principalmente, en donde ya existen zonas de Chile con alerta roja grafico (MMA, 
2011). 
Dado que el consumo energético sostiene las actividades socioeconómicas y el 
desarrollo de una nación. Los países industrializados con economías de gran 
escala requieren abundantes cantidades de energía sólo para mantener su 
funcionamiento. Por lo que los países en vías desarrollo requieren incrementar 
sus consumos energéticos para sostener su crecimiento (Agency International 
Energy, 2008), Por consiguiente, el tipo de energía que utiliza un país depende 
de los recursos naturales disponibles dentro de su territorio y las fuentes 
energéticas importadas, cuyo creciente consumo compromete la seguridad 
energética del país. En Chile, el recientemente formado Comité de Seguridad 
Energética reconoce que un abastecimiento seguro y confiable de energía es 








1.   Acuerdos internacionales  
1.1.    Acuerdo de Paris 
LA ONU con su objetivo de generar un desarrollo sostenible, (entiendo desarrollo 
sostenible como “el desarrollo sostenible como la satisfacción de las necesidades 
de la generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Comisión Mundial sobre el 
Medio Ambiente y el Desarrollo,1987), el 25 de septiembre de 2015, un numero 
de 193 países líderes mundiales se comprometieron y desarrollaron en conjunto 
17 objetivos con el fin de: 
 Acabar con la pobreza extrema 
 Luchar contra la desigualdad 
 Combatir el cambio climático 
 
ILUSTRACIÓN 1: OBJETIVOS DE LA ONU, FUENTE (UN, 2017) 
Si bien el objetivo n°7 aborda la componente energética, indirectamente el 
objetivo referido al cambio climático, Objetivo n°13, tiene relación con la forma en 




El Acuerdo de París, es un acuerdo dentro del marco de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el cambio climático que establece medidas para la 
reducción de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a través de la 
mitigación, adaptación y resiliencia de los ecosistemas a efectos del 
calentamiento global, su aplicabilidad sería para el año 2020, cuando finaliza la 
vigencia del Protocolo de Kioto. El acuerdo fue negociado durante la XXI 
Conferencia sobre Cambio Climático (COP 21) por los 195 países miembros, 
adoptado el 12 de diciembre de 2015 y abierto para firma el 22 de abril de 2016 
para celebrar el Día de la Tierra. (Comisión Europea, 2017) 
Hasta el 3 de noviembre de 2016 este instrumento internacional había sido 
firmado por 97 partes,  lo cual comprende 96 países firmantes individualmente y 
la Unión Europea, la cual ratificó el acuerdo el 5 de octubre de 2016.  De esta 
manera se cumplió la condición para la entrada en vigor del acuerdo (Artículo 
21,1) al ser ratificado por más de 55 partes que suman más del 55 por ciento de 
las emisiones globales de gases de efecto invernadero. (Comisión Europea, 
2017) 
Objetivo 
Conforme al propio texto del instrumento internacional, tal como se enumera en 
su Artículo 2, el acuerdo tiene como objetivo "reforzar la respuesta mundial a la 
amenaza del cambio climático, en el contexto del desarrollo sostenible y de los 
esfuerzos por erradicar la pobreza" para lo cual determina tres acciones 
concretas: 
a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 
2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos 
para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los 
niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciría 




b) Aumentar la capacidad de adaptación a los efectos adversos del cambio 
climático y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas 
emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no 
comprometa la producción de alimentos. 
 
c) Elevar las corrientes financieras a un nivel compatible con una trayectoria 
que conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de 
gases de efecto invernadero. 
d) Para 2030 garantizar el acceso universal a servicios de energía 
asequibles, confiables y modernos. 
 
e) Para 2030, aumentar sustancialmente el porcentaje de la energía 
renovable en el conjunto de fuentes de energía. 
 
f) Para 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética. 
 
g) Para 2030, aumentar la cooperación internacional a fin de facilitar el 
acceso a la investigación y las tecnologías energéticas no contaminantes, 
incluidas las fuentes de energía renovables, la eficiencia energética y las 
tecnologías avanzadas y menos contaminantes de combustibles fósiles, y 
promover la inversión en infraestructuras energéticas y tecnologías de 
energía no contaminante. 
 
h) Para 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnología para prestar 
servicios de energía modernos y sostenibles para todos en los países en 
desarrollo, en particular los países menos adelantados, los pequeños 
Estados insulares en desarrollo y los países en desarrollo sin litoral, en 




Salida de Estados Unidos del acuerdo de parís 
El 1 de junio de 2017, el presidente Donald Trump anunció la retirada de Estados 
Unidos de este acuerdo, dadas sus promesas de campaña en pro de los intereses 
económicos de la nación. Pese a esto, todos los demás países del mundo 
reiteraron su compromiso y comunicaron que no se iban a retirar del acuerdo, 
aunque Estados Unidos lo hiciese. Los países latinoamericanos que más se 
habían involucrado en la consecución de los objetivos fijados en el acuerdo 
expresaron su preocupación por la reducción de transferencia de tecnología y 
financiación internacional que supondría la retirada de Estados Unidos para su 




ILUSTRACIÓN 2: PAÍSES MIEMBRO DEL ACUERDO DE PARIS, FUENTE (WEF, 2017) 
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III. CONTRIBUCIÓN DEL TRABAJO 
 
La contribución de este trabajo aporta al levantamiento de información sobre la 
energía geotérmica en Chile, con la finalidad de  recopilar y actualizar información 
de distintas fuentes, tanto nacionales como internacionales sobre este tipo de 
fuente de energía y su impacto el mercado energético chileno en donde se 
desarrolla basado en datos históricos, proyecciones, programas de gobierno, 
análisis estadísticas y modelos de comportamiento en base al año 2016 
planteando ideas y propuestas ante ciertos escenarios consecuentes debido al  












1. Objetivo General 
 Analizar las condiciones de generación eléctrica a partir de la energía 
Geotérmica en Chile 
2. Objetivos Específicos 
 Describir el sistema y matriz energética de Chile  
 Describir la Generación Eléctrica por medio de la Sistemas Geotérmicos. 
 Realizar un análisis comparativo de la energía geotérmica frente a las 
otras energías renovables  
 Analizar la generación de energía geotérmica como una alternativa con 













V. LIMITACIONES Y ALCANCES  
 
El presente informe, es un estudio que abarca la realidad de Chile, con base 
teórica y datos obtenidos de distintas fuentes bibliográfica tanto del estado 
chileno; como ministerio de energía y servicio nacional de geología y minería, y 
fuentes dispersas nacionales e internacionales, dado que en el país existe poca 
información respecto a este tipo de energía. 
El desarrollo del estudio no considera en esta etapa pruebas en terreno ni análisis 
de detalle sobre el tipo de energía. 
Los datos graficados en Modelo de distribución de energía renovables son datos 
reales obtenidos desde la página web de la comisión nacional de energía desde 
el 1 de enero de 2016, hasta el 31 de diciembre del mismo año. 
Los datos graficados en el modelo de distribución de energías renovables dentro 
de 24 horas son datos reales obtenidos de la comisión nacional de energía, 
correspondiente al 1 de enero, 1 abril, 1 junio y 1 octubre 
La base de los cálculos y la investigación se basó en las principales fuentes de 
energías renovables no convencionales en Chile que son la energía eólica on 
shore y energía solar fotovoltaica, no considerando la energía solar CSP, 
biomasa y nuclear. 
Se trabajo en base a los datos del Sistema Interconectado Norte Grande y 
Sistema Interconectado Central, descartando el sistema eléctrico Magallanes y 





VI. NORMATIVAS ENERGÉTICAS CHILENA 
Decreto Ley N° 252 (1925) 
Primera Ley General de Servicios Eléctricos. En 1925 se promulga la Ley 
General de Servicios Eléctricos para regular y uniformizar tanto la 
generación como el suministro en energético que se ofrecía a la población. 
Decreto con Fuerza de Ley N° 244 (1931) 
Segunda Ley General de Servicios Eléctricos. Aumenta el control del 
Estado sobre la actividad de las empresas concesionarias eléctricas, a 
través de la entrega de más atribuciones a la Dirección de Servicios 
Eléctricos. 
Decreto con Fuerza de Ley N° 323 (1931) 
Ley de Servicio de Gas, que regula el régimen de concesiones, derechos 
y obligaciones de los concesionarios, venta de gas y tarifas de la 
distribución de gas por redes concesionadas. 
Decreto con Fuerza de Ley N° 4 (1959) 
Tercera Ley General de Servicios Eléctricos. Se mantienen casi las 
mismas disposiciones para las concesiones privadas y públicas y las 
servidumbres. En el esquema tarifario se crea la Comisión de Tarifas, 
encargada de las fijaciones tarifarias y de los mecanismos de indexación 
(IPC). 
Decreto con Fuerza de Ley N° 1 (1982) 
Cuarta Ley General de Servicios Eléctricos. En el año 1982 se promulga 
el DFL N°1/1982, ley que introduce la competencia y privatización del 
sector eléctrico chileno. Se establece un modelo de operación a mínimo 
costo global, y se fomenta que las empresas de generación puedan 
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suscribir libremente contratos de abastecimiento con clientes libres y 
empresas distribuidoras (cliente s regulados). 
Decreto con Fuerza de Ley N° 2 (1987) 
Establece normas sobre contratos especiales de operación para la 
exploración y explotación o beneficio de yacimientos de Hidrocarburos. 
Ley N° 18.856 
modifica Modifica el Decreto con Fuerza de Ley N°323, Ley de Servicios 
de Gas. El objetivo principal de la modificación fue extender el régimen de 
concesiones de distribución al transporte de gas y establecer con rango 
legal el régimen de precios y tarifa rio aplicable al servicio de gas en el 
país. 
Ley N° 19.030 
crea el fondo de estabilización de precios del petróleo (1991) Creó el 
Fondo de Estabilización de Precios de los Combustibles (FEPC), que es 
un instrumento financiero que busca contrarrestar las alzas en los precios 
de las gasolinas (en todos sus octanajes), el diésel y el kerosene, vía 
mecanismo de otorgar créditos y/o cobrar gravámenes, según suba n o 
bajen los precios. 
Ley N° 19.940 (2004)  
Promulgada por el Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción. 
Introduce modificaciones a la LGSE con el objetivo principal de regular la 
toma de decisiones y el desarrollo de la expansión de la transmisión de 
electricidad. Los cambios se realizaron fundamentalmente respecto de la 





Decreto Supremo N° 67 (2004)  
Reglamento de Servicio de Gas de Red Decreto Supremo promulgado por 
el Ministerio de Economía que crea un Reglamento para los Servicios de 
Gas de Red para regular la prestación y calidad del servicio de gas y la 
prestación de los servicios afines (concesionada y no concesionada). 
ey N° 20.018 (2005)  
La Ley Corta II introduce modificaciones a la Ley General de Servicios 
Eléctricos, con el objetivo principal de estimular el desarrollo de 
inversiones en el segmento de generación a través de licitaciones de 
suministro realizadas por las empresas de distribución. También establece 
incentivos para medios de generación no convencionales y pequeños 
medios de generación. 
Ley N° 20.257 (Ley ERNC, 2008) 
La Ley ERNC introduce modificaciones a la Ley General de Servicios 
Eléctricos, estableciendo la obligatoriedad para las empresas de 
generación eléctrica con capacidad superior a 200 MW, que suministran 
energía al SIC y SING, de acreditar un mínimo de 5% de sus inyecciones 
de energía con fuentes de energías renovables no convencionales 
(ERNC), ya sea directa o indirectamente. 
Ley N° 20.571 (2012)  
Regula el pago de las tarifas de las generadoras residenciales y establece 
descuentos y reembolsos en la facturación, si proceden. 
Ley N° 20.805 (2015)  
que perfecciona el sistema de licitaciones de suministro eléctrico para 
clientes sujetos a regulación de precios Modificación a la LGSE que tuvo 
por objeto asegurar suministro eléctrico bajo contrato para la totalidad de 
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los clientes regulados, obtener precios de energía competitivos en un 
mercado preferentemente de largo plazo y garantizar el cumplimiento de 
los objetivos de eficiencia económica, competencia, seguridad y 
diversificación del sistema eléctrico 
Ley N° 20.928 (2016)  
establece mecanismos de Equidad en las Tarifas de servicios eléctricos 
Modificación a la LGSE cuyo fin es disminuir las tarifas de los clientes 
regulados en aquellas comunas que posean centrales de generación de 
energía eléctrica. Por otra parte, busca acotar las diferencias de tarifas 
eléctricas residenciales entre las distintas zonas del país, propendiendo de 
esta manera a que exista una equidad tarifaria residencial. 
Ley N° 20.936 (2016)  
que establece un nuevo sistema de transmisión eléctrica y crea un 
organismo Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional 
Modificación más importante y transversal a la LGSE desde las leyes 
N°19.940 (Ley Corta I) y N°20.018 (Ley Corta II), por la que en general, se 
prevén las bases para la coordinación y operación del sistema eléctrico 
nacional, estableciéndose un nuevo marco regulatorio para los sistemas 
de transmisión eléctrica, su tarificación y remuneración y, además, se crea 
un Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional para llevar 
a cabo dicha función. La ley cuenta con dos artículos permanentes de 
modificaciones a diversos cuerpos legales, además de 29 disposiciones 
transitorias que regulan su entrada en vigencia, la que en ciertas materias 
se extiende hasta diciembre de 2034 
Ley N° 20.999 (2017) 
Modifica la Ley de Servicios de Gas y otras disposiciones que indica 
Primera modificación sustantiva en el régimen de servicios de gas vigente 
desde la dictación de la Ley N° 18.856, en 1989. Esta ley subsana una 
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serie de vacíos normativas pendientes de dictación desde esa fecha, 
manteniendo el régimen de libertad tarifaria sujeta a tarificación eventual 
(salvo en el caso de la Región de Magallanes, sujeto a tarificación 
permanente), pero rebajando la tasa máxima de rentabilidad permitida. Se 
subsanan los vacíos relativos a la determinación de la tasa de costo de 
capital y proceso tarifario que impedían a la autoridad fijar las tarifas como 
estaba previsto en el régimen vigente. Asimismo, se contempla por 
primera vez para esta industria, una instancia de solución de controversias 
ante un órgano técnico e independiente (Panel de Expertos), se incorporan 
una serie de reglas que reducen asimetrías regulatorias entre las 
empresas de gas concesionadas y no concesionadas, especialmente en 
materias como seguridad y calidad de servicio y cambios de proveedor de 




VII. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
1. La Energía en Chile 
1.1.    Chile en la Actualidad 
En Chile, el mercado eléctrico se identifican las actividades de generación, 
transmisión y distribución, las cuales son desarrolladas por empresas privadas. 
La autoridad cumple el rol de regulador y fiscalizador, buscando establecer 
criterios que favorezcan una expansión económicamente eficiente del sistema 
eléctrico. El sector eléctrico en Chile está regido por la Ley General de Servicios 
Eléctricos. (Ministerio de Energia, 2016) 
En Chile existen dos grandes sistemas interconectados: el 
Sistema Interconectado Central (SIC) y el Sistema 
Interconectado del Norte Grande (SING), además de los 
Sistemas Medianos (SSMM) de Aysén y Magallanes. Las 
empresas generadoras deben coordinar la operación de sus 
centrales a través de los Centros de Despacho Económico de 
Carga respectivos (CDEC-SIC y CDEC-SING). La función 
principal de los CDEC es velar por la seguridad del sistema y 
programar el despacho de las centrales de manera de 
satisfacer la demanda en todo momento al menor costo 
posible, sujeto a las restricciones de seguridad. (Ministerio de 
Energia, 2016). 
El organismo público responsable del sector es el Ministerio 
de Energía, que debe llevar adelante los planes, políticas y 
normas para el desarrollo del sector eléctrico. Además, 
entrega concesiones para centrales hidroeléctricas, líneas de 
transmisión, subestaciones y zonas de distribución eléctrica. 
De dicha secretaría de Estado depende la Comisión Nacional 
de Energía (CNE), organismo técnico encargado de analizar 








sector, y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), entidad que 
fija los estándares técnicos y fiscaliza su cumplimiento (Ministerio de Energia, 
2016) 
De acuerdo a lo indicado en el artículo 72-17°de la LGSE, son consideradas 
instalaciones en construcción aquellas unidades generadoras que hayan 
solicitado a la Comisión su declaración en construcción de acuerdo a lo 
establecido en el mencionado artículo y que, cumpliendo con las exigencias 
legales y reglamentarias correspondientes, sean declarados en construcción 
mediante su incorporación en la resolución exenta que la Comisión dicte para 
tales efectos. (Ministerio de Energia, 2016) 
1.2.    Consumo Nacional 
El consumo final de energía, en Chile, se descompone en cinco grandes sectores: 
Comercial, Público y Residencial (CPR), Industrial y Minero y Transporte. 
El sector que comprende la industria y la minería fue el mayor consumidor de 
energía al año 2014, con, aproximadamente, un 40% del consumo final del país. 
Esta cifra se descompone así: el 24% correspondiente a la industria, y el 16%, a 
la minería. La energía consumida por este sector provino mayoritariamente de 
tres fuentes energéticas: electricidad (33%), diésel (26%) y biomasa (20%). 
(Ministerio de Energia, 2016) 
El sector transporte fue el segundo mayor consumidor de energía, con un 33% 
del consumo final total al año 2014. Esta energía provino, casi en un 99%, de 
derivados del petróleo (principalmente diésel y gasolina asociados al transporte 
caminero). Cerca del 21% del total del consumo final correspondió al sector 






GRAFICO 1: DETALLE DE CONSUMO POR SECTOR, FUENTE (MINENERGIA, 2017) 
1.3.    Medio de generación eléctrica 
En Comercial, Público y Residencial la fuente energética más usada fue la 
electricidad cuya participación en el consumo de energía fue de cerca del 34% 
del total del consumo final, seguida muy de cerca por la biomasa, principalmente 
leña, con una participación de 32% del consumo final. Otros energéticos 
importantes en este sector fueron el Gas Licuado de Petróleo (18% del consumo 
final) y el gas natural (11%), en términos totales, los tres energéticos que tuvieron 
mayor participación en el consumo final fueron: derivados del petróleo (56%), 
electricidad (22%) y leña y biomasa (15%). (Ministerio de Energia, 2016). 
Cabe resaltar que Chile, al año 2014, importó aproximadamente el 90% de sus 





GRAFICO 2: PORCENTAJE POR FUENTE DE ENERGÍA, FUENTE (MINENERGIA, 2017) 
 
GRAFICO 3: TOTAL NACIONAL DE LA CAPACIDAD DE GENERACIÓN ELÉCTRICA NETA INSTALADA POR 











GRAFICO 5: CONSUMO DE ENERGÍA FINAL EN TERACALORIAS, FUENTE (MINENERGIA,2017) 
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1.4.    El Mercado de Generación Eléctrica 
El mercado de generación en Chile se organiza como un Mandatory Pool, 
compuesto por un mercado mayorista de carácter competitivo, en el cual se 
comercializa la producción del sector de generación. Este mercado resulta de la 
unión del mercado spot más el mercado de contratos. (Testart, 2010) 
1.4.1.    El Mercado Spot 
El mercado spot se establece conforme a un sistema de despacho centralizado, 
a cargo del Centro de Despacho Económico de Carga (CDEC) cuyas decisiones 
las empresas generadoras deben obedecer (Mandatory Pool). El CDEC 
despacha las unidades generadoras por orden de mérito de los costos variables 
de operación de dichas unidades, y los precios se basan en el costo marginal de 
corto plazo del sistema eléctrico. (Testart, 2010) 
El precio del mercado spot para un período dado, corresponde al costo variable 
de la última unidad generadora despachada que esté en condiciones de 
satisfacer un incremento de demanda. Es decir que el precio corresponde al 
mayor costo variable de las unidades generadoras despachadas, tomando en 
cuenta las restricciones que tiene el sistema eléctrico. (Testart, 2010) 
El funcionamiento descrito para el mercado spot es el que se aplica en las horas 
de demanda normal del sistema eléctrico. En las horas de mayor demanda, el 
costo marginal de la energía tiene además del costo variable, un cargo por 
capacidad. Este cargo corresponde a una componente del costo esperado por 
pérdida de carga, es decir por insuficiente capacidad de generación ante una falla 
de unidades de generación. A este cargo se le llama pago por potencia. (Testart, 
2010) 
Cabe destacar que los costos de las unidades generadoras son auditados. 
Además, si una empresa generadora considera que otra empresa presenta 
costos muy elevados al CDEC, puede pedir revisión de los cálculos efectuados 
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para obtener el costo propuesto al CDEC, y existe una penalización en caso de 
que estos no hayan sido evaluados correctamente. (Testart, 2010) 
El despacho económico toma en cuenta las restricciones del sistema eléctrico, 
como las restricciones del sistema de transmisión y los mínimos técnicos de las 
unidades generadoras. Sin embargo, en el caso de racionamiento, el modelo 
cambia y se considera el valor del costo de falla de largo plazo en vez del costo 
marginal de energía. (Testart, 2010) 
El mercado spot consiste en la compraventa de energía resultante de efectuar el 
despacho económico de las unidades generadoras disponibles para satisfacer la 
demanda de electricidad en un período dado. (Testart, 2010) 
En el mercado spot, la compra venta de energía se realiza sólo entre las unidades 
generadoras. Los clientes que retiran electricidad del sistema son representados 
por las empresas generadoras con las que han establecido contrato. A estas 
empresas se les ’cobra’ el costo de suministro de sus clientes y se les paga la 
energía que inyectan al sistema (Testart, 2010) 
 
1.4.2.    El Mercado de Contratos 
En el mercado de contratos, se reconoce la existencia de dos tipos de suministro 
correspondientes a dos tipos de clientes distintos: el suministro a grandes clientes 
y el suministro a clientes regulados a través de empresas distribuidoras. A 
continuación se detallan los tipos de clientes (Testart, 2010) 
1.4.2.1.    Clientes Regulados  
Son clientes para los cuales el precio y la calidad de suministro están 
regulados. Estos clientes se caracterizan por tener una potencia 
conectada inferior o igual a 2.000kW y estar ubicados en zonas de 
concesión de servicio público de distribución (o bien conectado a ese 
sistema). (Testart, 2010) 
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Si la potencia conectada es mayor a 500 kW, el cliente tiene derecho a 
elegir entre el régimen de cliente regulado o el régimen de cliente libre, por 
un período mínimo de cuatro años de permanencia en cada régimen. Si 
desea cambiar de opción debe informar a la compañía distribuidora con 
más de un año de anticipación. (Testart, 2010) 
 El consumo de los clientes regulados se agrupa geográficamente en las 
zonas de concesión de las distribuidoras. Son las distribuidoras quienes 
establecen contrato con las empresas generadoras. El precio y la calidad 
del suministro negociados en esos contratos son regulados. (Testart, 
2010) 
1.4.2.2.    Clientes Libres 
Son clientes con contratos a precio libre, es decir, ellos mismos negocian 
su contrato. Estos clientes se caracterizan por tener una potencia 
conectada mayor a 2.000kW. Clientes cuya potencia conectada es 
superior a 500kW pueden acceder a este régimen por un período mínimo 
de estadía de cuatro años, comunicando a la distribuidora correspondiente 
a la zona de concesión con más de un año de antelación. (Testart, 2010) 
Estos dos tipos de clientes distintos definen dos sub-mercados dentro del 
mercado de contratos. Por un lado está el mercado libre, del suministro de 
clientes libres, usualmente grandes clientes industriales y mineros, 
quienes negocian libremente con los generadores comercializadores el 
precio de la energía y de la potencia requerida, así como también las 
condiciones de los contratos. (Testart, 2010) 
Por otro lado está el ’segmento regulado’, constituido por los suministro de 
los clientes regulados, cuya capacidad de negociación se considera baja 
dado su reducido tamaño, y considerando que las empresas distribuidoras 
no tienen incentivos suficientes para negociar precios convenientes con 
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las generadoras, el proceso de adjudicación de contrato es regulado. 
(Testart, 2010) 
En Chile, la ley específica vigente hasta mayo de 2005, es decir, antes de 
la Ley corta II, establecía un procedimiento de precio regulado llamado 
precio nudo, que era calculado semestralmente por la Comisión Nacional 
de Energía conforme a una expectativa a cuatro años de los precios del 
mercado spot. Si bien este precio provenía de cálculos, era contrastado 
con el promedio de los precios observados en el mercado libre, limitando 
su diferencia. (Testart, 2010) 
En mayo de 2005 la promulgación de la Ley Corta II, estableció que los 
contratos para el segmento regulado deben ser adjudicados mediante 
"licitaciones públicas, abiertas y transparentes por el suministro de energía 
requerido". El precio determinado en estos contratos es el que se traspasa 
al cliente final, en reemplazo del precio nudo calculado anteriormente por 
la CNE. Además, la nueva ley estableció la obligación a las distribuidoras, 
de asegurar su consumo proyectado por los tres siguientes años. (Testart, 
2010) 
Las bases de las licitaciones son elaboradas por las empresas 
distribuidoras y deben ser aprobadas por la CNE. En las bases se detallan 
los requerimientos de energía en los distintos puntos (nudos) del sistema 
eléctrico que se incluyen en la licitación. Es importante señalar que la 
energía facturada a las distribuidoras por sus suministradoras con las que 
establecieron contrato, es la energía efectivamente consumida. Además, 
existe un precio máximo de la energía en cada subasta de las licitaciones. 
(Testart, 2010) 
Los contratos entonces satisfacen las necesidades de suministro de los 
clientes libres o regulados, que dependen de la distribución de su 
demanda en el tiempo, característica de sus consumos. Los contratos de 
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suministro son por lo tanto independientes de las unidades de generación 
y de las características particulares de la empresa generadora que 
suministra el contrato. De este modo, el cliente se desliga del 
funcionamiento físico propiamente tal del despacho de las unidades de 
generación del generador con el que estableció el contrato y del sistema 
eléctrico, su consumo queda cubierto por el contrato. Es por esto que se 
llaman contratos financieros. (Testart, 2010) 
Cabe destacar que modelo regulatorio de Chile considera una 
comercialización mayorista llevada a cabo por las propias empresas 
generadoras. Es decir, los comercializadores son las mismas empresas 
generadoras, si bien la ley no prohíbe la existencia de comercializadores 
independientes. (Testart, 2010) 
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1.4.    Precio Medio de Mercado 
El Precio Medio de Mercado (PMM) de cada sistema se determina considerando 
los precios medios de los contratos de clientes libres y suministro de largo plazo 
de las empresas distribuidoras, según corresponda, informados a la Comisión 
Nacional de Energía por las empresas generadoras del Sistema Interconectado 
del Norte Grande y del Sistema Interconectado Central, respectivamente. Se 
calcula considerando una ventana de cuatro meses, que finaliza el tercer mes 
anterior a la fecha de publicación del PMM. (Ministerio de Energia, 2016) 
 
GRAFICO 6: EVOLUCIÓN DEL PRECIO MEDIO DE MERCADO NOMINAL ENTRE 2006 Y 2016 EN $/KWH, FUENTE 
(MINENERGIA, 2017) 
 





1.5.    Proyectos en tramite 
De acuerdo a las resoluciones exentas publicadas por la CNE “Actualiza y 
comunica obras en construcción” se pudo contabilizar, al 31 de diciembre de 
2016, un total de 89 proyectos en construcción que en conjunto alcanzan una 
capacidad instalada de generación eléctrica de 6.380 MW. (MinEnergia, 2016) 
 
GRAFICO 8: TOTAL DE LOS PROYECTOS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA EN CONSTRUCCIÓN POR 
TECNOLOGÍA EN MW, FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
Bajo estos proyectos, se espera obtener la siguiente generación eléctrica 
 
GRAFICO 9: PROYECCIÓN DE PROYECTOS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA EN CONSTRUCCIÓN SEGÚN AÑO 




1.6.    Programa de Gobierno Energía 2050 
Fue una de las propuestas más ambiciosas de la ya ambiciosa Agenda de 
Energía presentada por el Gobierno en mayo del año pasado. Desde agosto de 
2014, un grupo de representantes de la industria, la academia, el Ejecutivo y las 
comunidades han venido trabajando en una “hoja de ruta” para el sector 
energético a 2050. El objetivo, según dijo entonces el ministro de Energía, 
Máximo Pacheco, era “construir una visión compartida para el desarrollo futuro 
del sector energía con la necesaria validación social, política y técnica” 
(Electricidad, 2014) 
El comité consultivo de Energía 2050, como se denominó a este trabajo 
multisectorial, está integrado por los principales actores de la industria, entre ellos 
el director ejecutivo de Empresas Eléctricas, Rodrigo Castillo; el director ejecutivo 
de AGN Chile, Carlos Cortés; el director ejecutivo de Acera, Carlos Finat y otros, 
además de autoridades como los ministros de Energía, Medio Ambiente, 
Transportes y Telecomunicaciones y Vivienda; Máximo Pacheco, Pablo 
















1.6.1.   Cuatro Pilares Principales 
1.6.1.1.    Primer Pilar: Seguridad y calidad de suministro. 
1) Acceso de Calidad: Corte de luz 
Meta al 2050 
Existe una gran diferencia de calidad en el acceso a los servicios enérgicos a lo 
largo de todo el país. 
 No superar a 1 hora/año la disponibilidad del suministro eléctrico 
promedio, en cualquier localidad del país sin considerar fuerza mayor. 
 El 100% de la población con acceso continuo y de calidad a los servicios 
energéticos. 
 
GRAFICO 10: HORAS PROMEDIO QUE UN CLIENTE HA ESTADO SIN SUMINISTRO 




2) Generación, distribución y gestión de demanda 
 
En la provisión de energía del futuro, los usuarios ya no serán meros receptores, 
sino que podrán gestionar su consumo y tomar un rol activo en el abastecimiento 
de energía 
Meta al 2050 
 El sector público, comercial y residencial aprovecha su potencial de 
generación y distribuida y gestión de la demanda eléctrica. 
Meta al 2030 
 El sistema energético es completamente bidireccional con sistemas de 
tecnología de la información que permite producir y gestionar la energía a 
todo nivel, en forma similar a otros países OCDE. 
La seguridad será complementada con planes de gestión de riesgo y 
emergencias eléctricas, así como la disponibilidad de infraestructura costo-
efectividad para enfrentar situaciones critica derivadas de fuerza mayor. 
3) Interconexión con otros países 
La integración energética entre otros países aumenta la seguridad del sistema 
energético chileno y brinda la oportunidad de intercambiar excedentes de 
electricidad. 
Meta 2035 
La interconexión de chile con los demás países miembros del SINEA, así como 











1.6.1.2.    Segundo Pilar: Energía como motor de desarrollo 
1) Desarrollo Energético Inclusivo 
Para alcanzar las metas, es necesario el fortalecimiento de actores en materia de 
desarrollo energético, como garantizar procesos formales de participación 
ciudadana temprana, informada, simétrica e incidente y asegurar que el 
desarrollo energético favorezca el desarrollo local definido por las comunidades, 
de manera coherente con la estrategia nacional y regional. 
Meta al 2035 
 La totalidad de los proyectos energéticos desarrollados en el país cuenta 
con mecanismos de asociatividad comunidad/empresa, que contribuye al 
desarrollo local y a un mejor desempeño del proyecto. 
 Las comunidades aprovechan proyectos energéticos, ya sea a través de 
la gestión de recursos propios y/o mediante mecanismos de asociatividad, 
que sean económicamente viable, contribuyan al desarrollo local y sean 
de su interés. 
2) Acceso equitativo a servicios energéticos y calidad de vida. 
El 2050 el desafío es lograr que el acceso considere un suministro de calidad 
para familias vulnerables, con condiciones de seguridad y eficiencia adecuada al 
nivel de desarrollo del país y comunes a toda la población. 
Meta al 2050 
Asegurar acceso universal y equitativo a servicios energéticos modernos, 




GRAFICO 11: RANGOS DE TEMPERATURA AMBIENTAL AL INTERIOR DE LOS HOGARES EN INVIERNO, 
FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
 
3) Inclusividad territorial 
Se busca integrar y dar coherencia a los intereses de los diferentes actores, 
sectores, instituciones y escalas territoriales (nacional, regional y local) asociados 
a la gestión del territorio para el desarrollo energético. 
Meta 2050 
 Los instrumentos de planificación y ordenamiento territorial regionales y 
comunales son coherentes con los lineamientos de la política energética. 
Meta 2035 
 Todas las regiones tienen planes energéticos regionales, que se 





 Las estrategias regionales de desarrollo y otros instrumentos de 
planificación y ordenamiento territorial regional y comunal contemplan 
adecuadamente los lineamientos de la política energética. 
4) Competitividad del sector energético  
Para ello resulta fundamental generar cambios regulatorios de mercado y 
sociales, para promover tecnologías de generación eléctrica a bajo costo y buen 
desempeño ambiental, incentivando la competencia. 
Meta 2050 
 Chile se encuentre entre los 3 países OCDE con menores precios 
promedio de suministro eléctrico a nivel residencial e industrial. 
 
GRAFICO 12: PRECIO DE SUMINISTRO ELÉCTRICO [US$/MWH], FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
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1.6.1.3.    Tercer Pilar: Energía compatible con el medio ambiente. 
1) Matriz energética renovable 
Meta 2035 
 Al menos 60% de la generación eléctrico nacional proviene de energías 
renovables  
Meta 2050 
 Al menos 70% de la generación eléctrico nacional proviene de energías 
renovables 
2) Regulaciones ambientales 
Esta política energética reconoce la importancia de revisar, perfeccionar y 
mejorar el marco regulatorio ambiental de manera periódica y estando al día con 
las mejores prácticas internacionales, de manera que refleja los intereses de la 
sociedad y se asegure la maximización del bienestar social. 
Meta al 2035 
 Los proyectos energéticos que entran en operaciones consideran el 
enfoque de pérdida de biodiversidad neta cero. 
Meta al 2050 
 Las modificaciones regulatorias a normas nuevas y existentes y los 
estándares ambientales de los proyectos energéticos son coherentes con 
lineamiento internacionales y con los intereses de la sociedad en estos 
ámbitos.  
Además, se aplicará la política de uso de leña y derivados para calefacción, la 
cual apunta a mejorar la forma en que nos calefacciona avanzando hacia 
productos más eficientes y con menos niveles de emisiones. 
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3) Energía y cambio climático. 
El sector energético contribuye con el 75% de las emisiones GEI, por lo que se 
proponen las siguientes metas. 
Meta al 2035 
 Se aplica un plan de mitigación de emisiones de GEI del sector energía 
coherente con las metas comprometidas por Chile en el marco de las 
negociaciones internacionales. 
Meta 2050 
 Las emisiones de GEI del sector energético chileno son coherentes con 
los limites definidos por la ciencia a nivel global y con la correspondiente 
meta nacional de reducción, promoviendo medidas de mitigación costo-
efectivas. 
 
GRAFICO 13: GENERACIÓN ELÉCTRICA POR TIPO DE FUENTE Y EMISIONES DE GEI, SERIE 1990-2013, 




Cuarto Pilar: Eficiencia y educación energética.  
1) Eficiencia energética 
Para lograr mayores avances en materia de eficiencia energética, hace falta un 
marco jurídico adecuado que permita fomentar, en los distintos tipos de 
consumidores, el uso eficiente de la energía. Debemos proponer acciones a 
implementar por los grandes consumidores de energía (industriales, mineros, 
sector transporte); los hogares, comercios y pequeña industria; las edificaciones 
y el sector público y fomentar el desarrollo de una industria de servicios 
energéticos que queda prestar soluciones eficientes e innovadoras. 
 
GRAFICO 14: : CONSUMO FINAL DE ENERGÍA Y PIB (BASE 1991 =100), FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
Meta 2035 
 El 100% de los grandes consumidores de energía industrial, minero y del 
sector transporte deberán hacer un uso eficiente de la energía, con activos 





 Acoplar el crecimiento del consumo energético al crecimiento del producto 
interno bruto 
o Sector residencial, público y comercial: 
 El 100% de las principales categorías de artefactos y equipos que 
se venden en el mercado corresponden a equipos 
energéticamente eficientes. 
 El 100% de las edificaciones nuevas cuentan con estándares 
OCDE de construcción eficiente, y cuenten con sistemas de 
control y gestión inteligente de la energía. 
 
o Sector transporte 
 Chile ha adoptado los más altos estándares internacionales 
sobre eficiencia energética en los distintos modos de transporte: 
camionero, aéreo, marítimo, ferroviario. 
2) Educación y cultura energética 
Se hace urgente la generación de acciones concretas y extendidas que permitan 
a la ciudadanía conocer el rol de la energía en nuestras actividades, darle un 
buen uso, valorar su contribución, desarrollarla, transformarla en una 
oportunidad, mejorarla y cuidarla. 
Meta 2050 
 La cultura energética ya está instalada en todos los niveles de la sociedad, 
incluyendo los productores, comercializadores, consumidores y usuarios 






1.6.1.4.    Distribución de matriz al año 2050 
A través de la hoja de la ruta del proyecto 2050, se pretende a la distribución 
energética que se muestra a continuación en el grafico 15. 
 
GRAFICO 15: EVOLUCION DE LA MATRIZ ENERGETICA DESDE 2015 HASTA 2050, FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
1.7.    Importación de Combustible 
La matriz energética chilena se basa en importación de combustibles, las 
principales importaciones son de Carbón, Crudo, Diesel y gas natural como se 
puede apreciar en la tabla 1. 
 
TABLA 1: TABLA DETALLE DE LAS IMPORTACIONES REALIZADAS HACIA CHILE ENTRE LOS AÑOS 2006 Y 

















ILUSTRACIÓN 6: DETALLE DE LAS IMPORTACIONES REALIZADAS EN EL 2016 POR PAÍS DE ORIGEN DEL COMBUSTIBLE, EN MILES DE TONELADAS NETAS, 
FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
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1.8    Exportaciones de Combustible 
Chile en la última década ha empezado a exportar combustibles principalmente 
carbón y recientemente gas natural proveniente de la zona austral de chile 
 
TABLA 2: TABLA DETALLE DE LAS EXPORTACIONES REALIZADAS DESDE CHILE ENTRE LOS AÑOS 2006 Y 
2016 EN TONELADAS NETAS, FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
 
GRAFICO 17: EVOLUCIÓN DE LAS EXPORTACIONES REALIZADAS ENTRE 2006 Y 2016 EN MILES DE 




ILUSTRACIÓN 7: DETALLE DE LAS EXPORTACIONES REALIZADAS EN EL 2016 POR PAÍS DE ORIGEN DEL COMBUSTIBLE, EN MILES DE TONELADAS NETAS, 
FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
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1.9    Balance de Energía  
Detalle de la evolución del nivel de importaciones y exportaciones a lo largo 
de la última década  
 
GRAFICO 18: BALANCE IMPORTACIONES – EXPORTACIONES EN MILES DE TONELADAS NETAS, 
FUENTE (MINENERGIA 2016). 
1.10.   Variación de los Precios 
Precios internacionales de combustibles referencia 
Lla evolución de los precios durante el año móvil del petróleo West Texas 
Intermediate (WTI), que es el petróleo de referencia para el mercado de 
Estados Unidos; del petróleo Brent, el cual marca el precio de referencia en 
los mercados europeos; la evolución del precio en el marcador Henry Hub 
(en Louisiana), el cual sirve de referencia para la importación de gas natural 
licuado (GNL) a Chile; el precio del carbón mineral térmico EQ 7000 kCal/kg, 
referencia para las importaciones de carbón a Chile, y, por último, los 
precios internacionales de los combustibles petróleo diésel grado B y 
combustible N°6. (Ministerio de Energia, 2016) 
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A continuación, se presenta la evolución conjunta de todos los precios 
internacionales, tomando como base 100 los valores correspondientes al 
2006, para cada uno de ellos. 
 
GRAFICO 19: EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES DE COMBUSTIBLE DE REFERENCIA 
(BASE 100=2006), FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
 
1.11.  Base Legal de las ERNC en Chile 
Cumplimiento de Leyes N°20.257 y N°20.698 
A partir del 1 de enero de 2010 entraron en vigencia las exigencias 
impuestas por la Ley N°20.257 o “Ley ERNC”. Dicha norma legal, además 
de introducir la definición de Energías Renovables No Convencionales y 
establecer las tecnologías que son englobadas por esta categoría, define 
una exigencia respecto a los retiros realizados por empresas de generación 
para servir sus contratos de suministro, ya sean éstos con un cliente libre o 
con empresas de distribución, teniendo que acreditar un porcentaje de 
inyección ERNC en el origen de dicha energía. Este porcentaje o cuota 
sigue un crecimiento anual que se presenta en la tabla. (Ministerio de 
Energia, 2016)  
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Para cumplir con el requerimiento legal, las empresas podrán respaldar la 
inyección ERNC a partir de centrales propias bajo esta categoría o las de 
terceros, teniendo en cuenta que se considerarán sólo aquellas que se 
hayan interconectado a uno de los sistemas eléctricos mayores con 
posterioridad al 01 de enero de 2007 o, bien, que hayan realizado 
ampliaciones en la capacidad instalada de la central a partir de la fecha 
señalada. (Ministerio de Energia, 2016) 
 
TABLA 3: EXIGENCIAS ESTABLECIDAS POR LAS LEYES 20.257 Y 
20.698, FUENTE (MINENERGIA, 2016) 
1.12.   Aumento de ERNC desde la ley 20/50 
Posteriormente, y conforme a los lineamientos del ente regulador en 
materias de energía, se promulga en octubre de 2013 la Ley N°20.698, la 
cual también se conoce como “Ley 20/25”. Realiza cambios sobre las cuotas 
fijadas por su antecesora, aumentando las exigencias sobre las empresas 
generadoras que realizan retiros. Los crecimientos definidos en aquel 
cuerpo legal establecen que al año 2025, los retiros deberán acreditar un 




GRAFICO 20: EVOLUCIÓN DE ERNC DESDE VIGENCIA DE LA LEY 20.257 EN GWH, FUENTE 
(MINENERGIA, 2016) 
Luego de siete años de aplicación de las exigencias (desde el año 2010 
hasta el año 2016 cumplido), se observa que hay un cumplimiento sostenido 
de ésta y que es ampliamente superado por las inyecciones de las centrales 
ERNC reconocidas por la ley. 
 
GRAFICO 21: TOTAL DE INYECCIÓN DE ERNC DESDE VIGENCIA DE LA LEY 20.257 POR TECNOLOGÍA 






1.13   Ranking Internacional de ER 
Chile, de acuerdo con el “Global Trends in Renewable Energy Investment 
2016” figura dentro del ranking como el segundo mayor país en aumento de 
energías renovables desde el 2014, solo siendo superado por Sudáfrica, 
(Centre Frankfurt School-UNEP, 2017) 
 
TABLA 4: TABLA DE PAISES CON MAYOR INVERSION EN ENERGIAS RENOVABLES, FUENTE (CFS-
UNEP, 2016) 
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2. Energía Geotérmica 
2.1.   Descripción de la energía geotérmica 
La geotermia es la disciplina encargada del estudio de los fenómenos 
térmicos de la tierra y la energía geotérmica es la energía calorífica que 
proviene del manto terrestre. Las fuentes que dan origen a esta energía 
calorífica son el decaimiento radiactivo de minerales de las rocas de la 
corteza, principalmente isótopos radiactivos de larga vida del Uranio (U238, 
U235), del Torio (Th 232) y del Potasio (K40), y el calor remanente de la 
formación del planeta. Se estima que el calor almacenado en el interior de 
la tierra es de 12.6 billones de exajoules, y el que se encuentra hasta una 
profundidad media de 50 km, en la capa conocida como litósfera, se podría 
estimar en 5 mil 400 millones de exajoules. Este calor se disipa anualmente 
en la superficie terrestre a un ritmo de 1,388 exajoules. (GARCÍA, 2015) 
Anillo de Fuego del Pacífico 
También es conocido como “Cinturón de Fuego del Pacífico”, y hay quienes 
lo llaman “Cinturón Circumpacífico”, pero todos los nombres se refieren a 
una larga zona que rodea el océano Pacífico y que registra una altísima 
actividad sísmica y volcánica. Sin embargo, visto sobre un mapa, el Anillo 
se presenta en forma de herradura y no de círculo. (Geoenciclopedia, 2017) 
Se extiende a lo largo de más de 40,000 kilómetros desde Nueva Zelanda 
hasta la costa oeste de Sudamérica, a través de las costas del este de Asia 
y Alaska y las del noreste de Norteamérica y Centroamérica. En términos 
geológicos, marca los bordes de la placa del Pacífico y de otras pequeñas 
placas tectónicas que forman la corteza terrestre. (Geoenciclopedia, 2017) 
Mientras estas losas se mueven encima del manto (la capa intermedia de 
la que se conforma la Tierra), tienden a chocar y separarse entre sí, y a 
veces hundirse unas debajo de otras. Entretanto, en los bordes de las 
placas se produce intensa actividad geológica y se generan zonas 
particularmente activas (Geoenciclopedia, 2017): 
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 Límites convergentes: En ellos, las placas tectónicas chocan entre 
sí. Esto puede propiciar que la placa más pesada se coloque sobre la 
más ligera, creando así una zanja profunda que recibe el nombre de 
“zona de subducción”, asociada con grandes terremotos. A su vez, 
esta condición ocasiona que el magma ascienda a través de la corteza 
y que durante el transcurso de miles o millones de años se eleve, se 
formen volcanes y/o se formen arcos volcánicos. 
 Límites divergentes: Es el hecho contrario: las placas se separan 
entre sí. 
 Límites de transformación: En ellas, los bordes de las placas se 
deslizan de forma paralela u horizontal. 
 Puntos calientes (Hotspots). Regiones en donde el manto que está 
debajo tiene una temperatura más alta que la de otras zonas. El 
magma caliente puede ascender hacia la superficie y producir 
volcanes activos. 
Ya que en los límites de las placas tiende a concentrarse la actividad 
geológica, es comprensible que los bordes de la del Pacífico hayan 
acumulado numerosos volcanes y se engendren intensos terremotos. 
 




Formación de reservorios energéticos. 
Debido a la alta presión y temperatura en el deslizamiento de las placas, se 
produce la fusión de parte de la capa que está por debajo de la corteza, 
conocida como Manto. Esta roca fundida se conoce como Magma y cuando 
emerge a la superficie, nacen los volcanes a través de erupciones. 
Sin embargo, no todo el magma generado sale a la superficie, y se acumula 
en el interior de la Tierra, generando zonas con rocas a muy alta 
temperatura, mucho más alta de lo normal.  
2.2.    Generación de Energía Eléctrica. 
Un reservorio geotérmico es una zona bajo la superficie, por lo general entre 
500 y 4.000 m de profundidad donde existen rocas a alta temperatura, con 
alta permeabilidad (fracturas + poros) saturadas en fluidos, estos fluidos 
circulan por rocas que están a más de 230ºC y son una mezcla con vapor y 
minerales disueltos. En ocasiones, parte de estos fluidos, se abren camino 
a la superficie a través de fallas (el agua caliente es menos densa que la 
fría) y generan manifestaciones como fuentes termales, fumarolas o 
geiseres. (Energia Andina, 2017) 




ILUSTRACIÓN 10: MODELO DE PLANTA GEOTERMICA, FUENTE (ENERGIA ANDNA, 2017) 
Para aprovechar el recurso geotérmico que se encuentra en profundidad, 
es necesario perforar pozos para extraer el fluido que es el que transporta 
la energía desde la roca caliente. 
Existen varios tipos de plantas geotérmicas de generación de electricidad, 
dependiendo del tipo de reservorio geotérmico que se explote, es decir de 
las condiciones de temperatura y presión del fluido y de cuál sea la fase 
dominante en el mismo (líquido y/o vapor dominante). (Energia Andina, 
2017) 
 
ILUSTRACIÓN 11: MODELO DE PLANTA GEOTÉRMICA, FUENTE (ENERGÍA ANDINA, 2017) 
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Para aprovechar el recurso geotérmico que se encuentra en profundidad, 
es necesario perforar pozos para extraer el fluido que es el que transporta 
la energía desde la roca caliente. Una vez en superficie, el fluido es 
separado en una fase vapor, que se envía hasta una planta de generación 
eléctrica, donde finalmente se transforma la energía calórica en energía 
eléctrica. La fase líquida, junto a las sales disueltas, son reinyectadas al 
reservorio nuevamente. (Energia Andina, 2017) 
 
ILUSTRACIÓN 12: PROCESO DE PLANTA GEOTERMICA, FUENTE (ENERGIA ANDINA, 2016) 
Existen varios tipos de plantas geotérmicas de generación de electricidad, 
dependiendo del tipo de reservorio geotérmico que se explote, es decir de 
las condiciones de temperatura y presión del fluido y de cuál sea la fase 
dominante en el mismo (líquido y/o vapor dominante). (Energia Andina, 
2017) 
 Energía geotérmica de alta temperatura. La energía geotérmica de 
alta temperatura existe en las zonas activas de la corteza. Esta 
temperatura está comprendida entre 150 y 400 °C, se produce vapor 
en la superficie y mediante una turbina, genera electricidad. Se 
requieren varias condiciones para que se dé la posibilidad de 
existencia de un campo geotérmico (Piensa Geotermia, 2017) 
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 Energía geotérmica de temperaturas medias. La energía 
geotérmica de temperaturas medias es aquella en que los fluidos de 
los acuíferos están a temperaturas menos elevadas, normalmente 
entre 70 y 150 °C. Por consiguiente, la conversión vapor-electricidad 
se realiza con un rendimiento menor, y debe explotarse por medio de 
un fluido volátil. Estas fuentes permiten explotar pequeñas centrales 
eléctricas (Piensa Geotermia, 2017) 
Tipos de plantar geotérmicas 
Existen principalmente tres tipos de plantas geotérmicas, en donde las 
plantas de condensación (flasheo), junto a la planta Binaria son las mas 
utilizadas 
 
ILUSTRACIÓN 13: TIPO DE PLANTA SEGÚN TEMPERATURA, FUENTE (ENERGÍA ANDINA, 2017) 
 Plantas de vapor seco: toma el vapor de las fracturas en el suelo y 
se pasa directamente por una turbina, para mover un generador. 
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 Plantas flash: obtiene agua muy caliente, generalmente a más de 
200 °C, y se separa la fase vapor en separadores vapor/agua, y se 
mueve una turbina con el vapor. 
 
ILUSTRACIÓN 14: PLANTAS FLASH, FUENTE (GEOPLANET, 2016) 
Plantas binarias: el agua caliente fluye a través de intercambiadores de 









2.3.    Usos de la energía geotérmica 
El uso de la energía geotérmica va a depender de las características de las 
condiciones geográficas y la temperatura junto a la distancia que esta se 
encuentre en el subsuelo, pero principalmente de su entalpia en lo que se 
define como: “Muy Baja Entalpia”, “Baja Entalpia”, “Media Entalpia” y “Alta 
Entalpia” como se muestra en el mapa a continuación. (Paulino, 2015) 












Subsuelo (con y sin agua) 5°C < T < 25°C 
Calefacción, ACS, 




































T > 150°C Generación eléctrica 
TABLA 5: GRADO DE ENTALPIA SEGÚN SU TEMPERATURA Y USOS, FUETE (PAULINO, 2015) 
2.3.1.   Fuente de Calor (Muy Baja y Media Entalpia) 
Se utiliza como fuente de calor en la que se puede dividir en climatización, 
agua Caliente sanitaria, calefacción, en donde tiene como destino la 
calefacción y/o climatización para viviendas unifamiliares, edificios 
residenciales, edificios de oficinas, colegios, es el sistema más 




ILUSTRACIÓN 16: MODELO DE CALEFACCIÓN DE UNA CASA, FUENTE (UNCIENCIA, 2016) 
Esto se debe a las condiciones naturales de la tierra en donde la 
temperatura de la tierra tiende a ser constante independiente de la 
estacionalidad.  
 
GRAFICO 22: RELACIÓN ENTRE PROFUNDIDAD Y TEMPERATURA, FUENTE (EFICIENCIA 
ENERGÉTICA, 2017 
 El color Azul corresponde al invierno (0ºC exteriores), y a medida que 




  El color Rojo corresponde a la época de verano (20ºC exteriores), 
donde ocurre lo contrario. A medida que profundizamos, la temperatura 
desciende hasta alcanzar un valor de 10ºC. 
Por lo tanto, a una profundidad de 15 a 20 metros, se considera que el 
terreno comienza a estar a una temperatura constante todo el año, 
independientemente de la temperatura exterior, con un valor ligeramente 
superior a la media anual de la superficie. Por debajo de 20 metros, la 
temperatura aumenta a razón de unos 3ºC por cada 100 metros de 
profundidad, debido al gradiente geotérmico. Es decir, que a medida que se 
profundiza, mayor importancia adquiere la energía procedente del interior 
de la tierra y menos la procedente del sol. No obstante, en las primeras 
decenas de metros, el sol es una auténtica fuente de energía, que no solo 
calienta la corteza terrestre, sino que calienta toda la atmósfera, y por 
consiguiente el agua de lluvia que se convierte en un aporte extra de 
energía al terreno. (Rivas, 2015) 
2.3.2.   Acuicultura y secado de alimentos 
De los 23 países en desarrollo que utilizan la energía geotérmica, existen 
proyectos agrícolas geotérmicos exitosos en marcha en algo menos de la 
mitad de esos países, incluyendo los dedicados a la acuicultura,  
Entre las historias de éxito que se recogen en este trabajo, sobresale un 
proyecto financiado por el gobierno de Argelia que apoya la construcción de 
granjas de peces que utilizan agua caliente de pozos de perforación para 
calentar estanques de tilapia. Las tres granjas construidas hasta ahora 
producen un promedio de 1.700 toneladas de tilapia al año. Islandia, es líder 
en el uso de esta energía para la agricultura desde la década de 1920; 
además de calentar los invernaderos, cuenta con unas 20 empresas que 






ILUSTRACIÓN 17: ESTANQUE DE TILAPIAS CALENTADAS POR GEOTERMIA, FUENTE (BIOENTORNO, 
2016) 
 
ILUSTRACIÓN 18: PIEZA DE SECADO DE ALIMENTOS, FUENTE (DORDAL, 2015) 
2.3.3.   Aguas termales 
Se llaman aguas termales a las aguas minerales que salen del suelo con 
más de 5 °C que la temperatura superficial. 
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Estas aguas proceden de capas subterráneas de la Tierra que se 
encuentran a mayor temperatura, las cuales son ricas en diferentes 
componentes minerales y permiten su utilización en la terapéutica como 
baños, inhalaciones, irrigaciones, y calefacción. Por lo general se 
encuentran a lo largo de líneas de fallas ya que a lo largo del plano de falla 
pueden introducirse las aguas subterráneas que se calientan al llegar a 
cierta profundidad y suben después en forma de vapor, que puede 
condensarse al llegar a la superficie, formando un géiser o de agua caliente. 
(Piensa Geotermia, 2017) 
 
ILUSTRACIÓN 19: AGUAS TERMALES, FUENTE (INNATA, 2016) 
Chile es conocido por sus aguas termales en donde se destacan: 
 Termas de Panimávida, en Región del Maule 
 Termas Geométricas, Región de Los Ríos 
 Terma del Amarillo, Región de Los Lagos 
 Termas de Pichicolo, Hualaihué Región de Los Lagos 
 Termas de Ralún, Región de Los Lagos 
 Termas de Llancahué, Región de Los Lagos 
 Termas de Puyehue, Región de Los Lagos 
 Aguas Caliente, Puyehue Región de Los Lagos 
 Termas del Flaco 
65 
 
 Termas de Jurasi, Región de Arica y Parinacota 
 Termas de Chillan Region del Biobio 
2.3.4.   District Heating (Calefacción urbana) 
La calefacción urbana, calefacción de barrio o telecalefacción es aquella en 
que el calor (la energía térmica) se produce en una central y se distribuye 
por una red urbana, del mismo modo en que se hace con el gas, el agua, la 
electricidad o las telecomunicaciones. Lo que distingue esta red de las 
centralizadas de edificio es que sirve a un grupo de edificios que puede ser 
más o menos grande y sus conducciones discurren bajo el pavimento de 
las calles o de las zonas comunes del barrio. La extensión de la red puede 
ser pequeña, para un grupo de casas; mediana o grande, abarcando toda 
una población. (IMARTEC, 2017) 
 
ILUSTRACIÓN 20: MODELO DE DISTRICT HEATING, FUENTE (ENGIE, 2015) 
Desde una central de producción de calor se distribuye agua caliente por 
medio de conducciones aisladas térmicamente hacia las subcentrales de 
edificio donde, con un intercambiador, se prepara el agua con las 
características (presión y temperatura) propias de la instalación del edificio, 
El agua que ha perdido una parte del calor que transportaba vuelve a la 





2.4.   Costos de la energía geotérmica 
 
Uno de los problemas presentes en el desarrollo de proyectos geotérmicos 
es el gran tiempo que toma la investigación, la exploración y permisos que 
se involucran previos a la perforación y construcción de una planta 
definitiva. La tabla 6 muestra el largo tiempo que demora la exploración en 
sus fases de reconocimiento, superficial y profunda, además de un tiempo 
aproximado de 6 años para empezar la producción, tiempo bastante mayor 
a otras tecnologías como la eólica o la PV. (Ahlers & Arellano, 2010) 
 
TABLA 6: CRONOGRAMA PLANTA GEOTERMICA, FUENTE (ENERGÍA ANDINA, 2009). 
Los avances en esta tecnología van por el lado de los estudios que 
establecen la capacidad del yacimiento y el abaratamiento de los costos en 
pozos exploratorios, que permiten realizar el modelado del yacimiento para 
disminuir la incertidumbre y los riesgos. (Ahlers & Arellano, 2010) 
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Sin embargo, según la literatura la falta de desarrollo durante la última 
década impidió actualizaciones periódicas de estimaciones de costos y 
condujo a la utilización de reducciones optimistas al respecto. La 
disminución en el apoyo de los gobiernos y la abundancia de combustibles 
fósiles baratos han socavado el desarrollo de plantas de energía geotérmica 
en los últimos años (Geothermal Energy Association, 2005).  
 
Inversión y Costos 
Los costos para esta tecnología son muy variables puesto que, como ya se 
mencionó, es muy difícil caracterizar el yacimiento sin antes realizar los 
pozos exploratorios. Estos ayudan a disminuir los riesgos de la inversión 
puesto que definen las características de permeabilidad, capacidad, 
temperatura, potencial y, finalmente, la posible rentabilidad. Para tener una 
idea inicial se requiere realizar actividades de investigación relacionadas 
con la geología, geoquímica, geofísica, geohidrología, etc., y realizar 
modelos volumétricos o de descompresión gradual. (Ahlers & Arellano, 
2010) 
Otros costos importantes, que van de la mano con proyectos geotérmicos, 
son el camino de acceso, puesto que muchas veces se encuentran alejados 
de zonas urbanas y carreteras; y la línea de transmisión hacia la red troncal 
o consumo. La central de generación es el costo que más impacta en el total 
de la inversión. Los precios son muy variados y van desde los 900 a 
1800US$/kW instalado (Nuñez, Días Sáez, & Velásquez Espinoza, 2008). 
Los factores más influyentes son:  
 
 El contenido de gases del vapor puede definir el tamaño de los 
compresores y elevar su costo. 
 El tipo de recurso, si es agua caliente o vapor, además de la 
temperatura del recurso. 
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 El contenido de ciertos gases y sales corrosivas encarecería las 
cubiertas de los componentes encareciendo el generador. 
 El ciclo seleccionado según la presión de admisión, escape y el 
número de entradas de vapor (según el número de presiones de 
separación “flasheo” que puede ser 1, 2 o raramente 3). Además, 
podría ser un ciclo binario, como ya se explicitó en la primera sección. 
 Existen economías de escala en la capacidad de las turbinas, pero 
por otro lado, el efecto corrosión sumado al esfuerzo de los 
componentes limita el tamaño de las turbinas.  
El costo del pozo productor depende de la profundidad a la que se 
encuentre el yacimiento y del tipo de roca a perforar. Se debe definir el 
diámetro de la tubería, además de tuberías de anclaje y amarre. Por otro 
lado, se debe considerar el pozo de inyección que estará sometido a 
menores esfuerzos térmicos y mecánicos. (Ahlers & Arellano, 2010) 
Recientes estudios realizados en la Universidad George Washington sobre 
los costos relacionados con el desarrollo de un proyecto geotérmico, 
incluyendo costos de inversión, tiempos de exploración, etc., según 
distribuciones probabilísticas triangulares para cada uno de los parámetros, 
muestran que el costo de la energía producida tiene la distribución 
estableciendo una moda de alrededor de 83US$/MWh. Se debe aclarar que 
en algunos casos los costos de transmisión pueden significar gran parte de 




GRAFICO 23: DISTRIBUCIÓN PROBABILÍSTICA DE COSTO NORMALIZADO CENTRAL GEOTÉRMICA 
DOBLE FLASH (CANER SENER, RENE VAN DORP, & DYLAN KEITH, 2009). 
Según este mismo estudio, los costos del proyecto geotérmico utilizando un 
sistema doble flash, se pueden dividir según muestra la alta porción del 
costo total que va relacionado al costo de capital, exploración, pozo y 
construcción en superficie, llegando a casi un 61%. (Ahlers & Arellano, 
2010) 
 




Otra literatura provee diferentes valores para los costos de inversión, pero 
dentro de ciertos márgenes. La diferencia está justificada por la naturaleza 
y el tamaño de las plantas. Por ejemplo, los costos de O&M son 
generalmente estimados entre 10 y 30%. En una investigación de la 
Geothermal Energy Association se aproximan los costos de inversión para 
un proyecto típico según los valores de la Tabla 3-10, definiendo costos de 
inversión promedio entre 3000 y 3500US$/kW. (Ahlers & Arellano, 2010) 
 






3. Proyectos de generación de energía eléctrica por medio de la 
Geotermia en Chile 
     Central Geotérmica Cerro Pabellón 
El proyecto Cerro Pabellón contempla la construcción y operación de una 
planta geotérmica en Pampa Apacheta. Desarrollado por Geotérmica del 
Norte, operación en proporción 51:49 entre la italiana Enel Green Power y 
la petrolera estatal chilena, Enap, la planta contará con una unidad de 
evaporación instantánea de 40MW y una planta de ciclo binario de 10MW. 
El complejo incluirá 20 pozos geotérmicos de entre 1.900m y 2.700m de 
profundidad. La energía generada se inyectará al Sistema Interconectado 
del Norte Grande (SING) a través de una línea de transmisión de 220kV de 
circuito simple que se extenderá por 73km desde la planta a la subestación 
El Abra (Bnamericas, 2017) 
 
Ficha del Proyecto 
Nombre Completo Central Geotérmica Cerro Pabellón 
Tipo de Proyecto Geotérmico 
Etapa de desarrollo Escalamiento 
Estado del proyecto Activo 
Capacidad del proyecto 50 MW (Megawatt) 
Inversión USD 320.000.000 
Fecha de termino 2017 
Vida Útil 50 años 
Ubicación 100Km al noreste de la ciudad de 
Calama 
Altitud 4.500m sobre el nivel del mar 









     Proyecto geotérmico El Tatio 
El proyecto térmico El Tatio fue cancelado por incumplimiento de los 
requisitos de seguridad de parte de Geotérmica del Norte. La Comisión 
Nacional del Medio Ambiente (Conama) de la Región de Antofagasta (II) 
multó a la empresa con US$384.000. La compañía dijo que retiraría las 
unidades de perforación del área dentro de tres meses y suspendería 
indefinidamente la exploración geotérmica en el sector. El proyecto de 
extracción de energía geotérmica estaba a cargo de GDN, operación 
conjunta entre Codelco, la petrolera estatal Enap y la energética italiana 
Enel. Hasta ahora, el proyecto sigue suspendido. La firma planea dedicarse 
a otros sectores. Geotérmica del Norte no tiene planes de reanudar la 
construcción de este proyecto. (Bnamericas, 2017) 
Ficha del Proyecto 
Nombre Completo Central Geotérmica El Tatio 
Tipo de Proyecto Geotérmico 
Etapa de desarrollo Diseño básico e ingeniería 
Estado del proyecto Suspendido 
Capacidad del proyecto 40 MW (Megawatt) 
Inversión USD 150.000.000 
Fecha de termino 2017 
Vida Útil 50 años 
Ubicación A 120 kilómetros al este de Calama,  
Altitud 4.200-4.500m sobre el nivel del mar 
TABLA 10: FICHA PROYECTO EL TATIO, FUENTE (BNAMERICAS, 2017) 









     Proyecto Geotérmico Mariposa 
La cartografía geológica y los análisis de agua y gas demuestran que la 
zona presenta las condiciones propicias para la implementación de una 
Central Termoeléctrica, la que aportaría energía limpia, renovable y que 
contribuirá a diversificar la matriz energética nacional (SIC). Los terrenos 
concesionados para la explotación corresponden a 4.000 hectáreas del 
sector Laguna del Maule y 100.000 hectáreas del sector Pellado para 
exploración. (Bnamericas, 2017) 
Ficha del Proyecto 
Nombre Completo Central Geotérmica Mariposa 
Tipo de Proyecto Geotérmico 
Etapa de desarrollo En espera de decisión de construcción  
Estado del proyecto Activo 
Capacidad del proyecto 250 MW (Megawatt) 
Inversión USD$ 600.000.000 
Fecha de termino - 
Vida Útil 30 años 
Ubicación Región del Maule 
Altitud 1600m sobre el nivel del mar 
TABLA 11: FICHA PROYECTO MARIPOSA, FUENTE (BNAMERICAS, 2017) 




ILUSTRACIÓN 23: UBICACIÓN PLANTA GEOTÉRMICA MARIPOSA, FUENTE (BNAMERICAS, 2017) 
     Central Geotérmica Curacautín  
La concesión geotérmica Curacautín producirá electricidad utilizando 
recursos de energía geotérmica localizados en el área del volcán Tolhuaca. 
Una campaña de exploración demostró la existencia de un depósito 
superficial de vapor seco y reveló una alta probabilidad de encontrar un 
recurso más profundo de alta temperatura y de gran calidad. El proyecto 
debiera ofrecer electricidad suficiente para cubrir las demandas de las 
ciudades vecinas de Temuco y Valdivia. La iniciativa se emplazará en el 
sector norponiente de los flancos del volcán Tolhuaca. (Bnamericas, 2017) 
Ficha del Proyecto 
Nombre Completo Central Geotérmica Curacautín 
Tipo de Proyecto Geotérmico 
Etapa de desarrollo En espera de decisión de construcción  
Estado del proyecto Cancelado 
Capacidad del proyecto 70 MW (Megawatt) 
Inversión USD$ 330.000.000 
Fecha de termino - 
Vida Útil 40 años 
Ubicación Región de la Araucanía 
Altitud 1400m sobre el nivel del mar 





ILUSTRACIÓN 24: UBICACIÓN PLANTA GEOTÉRMICA CURACAUTÍN, FUENTE (BNAMERICAS, 2017) 
4. Análisis Comparativo entre ERNC 
4.1.   Costos de Inversión de ERNC según diversas fuentes 
Sobre la base de proyecciones por el ministerio de energía realizadas por 
diferentes centros de investigación se estima el comportamiento de los 
costos de inversión asociados a diferentes tecnologías de generación a 
base de ERNC en el horizonte en estudio: 
 DLRZ: “Möglichkeiten und Grenzen der Integration verschiedener 
regenerativer Energiequellen zu einer 100% regenerativen 
Stromversorgung der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 
2050“, Deutsches Zentrum für Luft– und Raumfahrt, Octubre 2010. 
 AEI: “Energy Technology Perspectives 2010, Scenarios & Strategies 
to 2050”, Agencia Internacional de Energía, 2010 
 Bloomberg: “Chile Levelised cost of energy, Bloomberg New Energy 
Finance”, Abril 2011. 
 IPCC: “IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and 
Climate Change Mitigation”, Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC Working Group III), 2011. 
 GEA: “Factors Affecting Cost of Geothermal Power Development”, 
Geothermal Energy Association, Agosto 2005. 
Las siguientes figuras muestran las proyecciones de costos de inversión de 
las tecnologías ERNC hasta el año 2030 de acuerdo a las fuentes señaladas 
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anteriormente. Dado que sólo se cuenta con información de precios 
actuales y valores esperados a los años 2015, 2020, 2025 y 2030, la 
proyección se completa mediante una interpolación lineal. Las proyecciones 
se realizan para las siguientes tecnologías ERNC (MinEnergia, 2011) 
 
GRAFICO 24: PROYECCION DE COSTOS ENERGIA GEOTERMICA, DISTINTAS FUENTES EN 
[USD/KW], FUENTE (MINENERGIA, 2011) 
 
GRAFICO 25: PROYECCION DE COSTOS ENERGIA EÓLICA ON SHORE, DISTINTAS FUENTES EN 




Escenario de Proyecciones de costos de ERNC  
Tal como se indicó anteriormente, para la proyección de los costos de 
inversión en el caso de la línea base, se usa el promedio de las 
proyecciones ajustado a la realidad nacional mediante los datos 
presentados para la Evaluación de Impacto Ambiental en el SEIA por 
diferentes proyectos ERNC. Para los costos de inversión optimista y 
pesimista se usa la envolvente superior e inferior de los costos de inversión 
proyectados por las fuentes. A continuación, se presentan los 3 escenarios 
para los costos de inversión para cada una de las tecnologías ERNC 
consideradas en el estudio. A modo de comparación, se incluyen los costos 
de inversión de la línea base sin ajustar a la realidad nacional. 
 






GRAFICO 27:PROYECCION DE COSTOS ENERGIA GEOTERMICA [USD/KW], FUENTE 
(MINENERGIA, 2011) 
 
GRAFICO 28: PROYECCION DE COSTOS ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA [USD/KW], 




4.2.   Costos de operación y mantención para las ERNC 
En cuanto a los costos de operación y mantención (O&M) considerados 
para las tecnologías ERNC, se usa la información provista por las mismas 
fuentes consideradas para estimar los costos de inversión. 
Las siguientes figuras muestran los costos de operación y mantención de 
las tecnologías ERNC al año 2030. Al igual que para los costos de inversión, 
dado que sólo se cuenta con información de precios actuales y valores 
esperados a los años 2020 y 2030, la proyección se completa mediante una 
interpolación lineal. 
 
GRAFICO 29: PROYECCION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION, ENERGIA EOLICA ON 




GRAFICO 30: PROYECCION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION, ENERGIA GEOTERMICA, 
FUENTE (MINENERGIA, 2011) 
 
GRAFICO 31: PROYECCION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION, ENERGIA SOLAR 




4.3.   Vida útil de los proyectos 
para determinar la vida útil de los tipos de ERNC, se consideró 10 proyectos 
al azar de todo chile tanto Eólico como Solar, con respecto a los proyectos 
geotérmicos al contar Chile solo con 4 proyectos se agregaron 6 proyectos 
más de Centroamérica y Sudamérica 
N° Nombre del Proyecto Eólico 
Vida Útil 
(Años) 
1 Parque Eólico Aurora 40 
2 Parque Eólico Sarco 20 
3 Parque Eólico Lomas de Duqueco 25 
4 Parque Eólico San Gabriel 40 
5 Parque Eólico Tolpán Sur 30 
6 Parque Eólico Collipulli 20 
7 Parque Eólico Renaico 30 
8 Parque Eólico Küref 50 
9 Parque Eólico Mulchén 25 
10 Parque Eólico Punta Sierra 25  
Promedio 30,5 
TABLA 13: VIDA UTIL PROYECTOS EOLICOS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE 
DIVERSAS FUENTES, 2017) 
N° Nombre del Proyecto Solar 
Vida Útil 
(Años) 
1 Parque Fotovoltaico Diego de Almagro 25 
2 Parque solar fotovoltaico Sol de Tarapacá 30 
3 Parque Solar Qanqiña 20 
4 Parque Solar Quilapilún 25 
5 Planta Solar Fotovoltaica Arica I 25 
6 Proyecto Fotovoltaico Los Manolos 25 
7 Parque Solar Los Loros 25 
8 Parque Fotovoltaico Lauca Solar 30 
9 Parque Solar Fotovoltaico Luz del Oro 30 




TABLA 14: VIDA UTIL PROYECTOS SOLAR FOTOVOLTAICOS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A 





N° Nombre del Proyecto País 
Vida Útil 
(Años) 
1 Proyecto Geotérmico Cerro Prieto 5 México 20 
2 Central Geotérmica Curacautín Chile 40 
3 Proyecto Geotérmico Santa Maria Honduras 30 
4 Central Geotérmica Copahue Argentina 30 
5 Central Geotérmica Cerro Pabellón Chile 50 
6 Proyecto Geotérmico Cerro Amarillo Honduras 25 
7 Proyecto Geotérmico Laguna Colorada Nicaragua 30 
8 Proyecto Geotérmico Casita San Cristóbal Nicaragua 25 
9 Proyecto Geotérmico Mariposa Chile 30 




TABLA 15: VIDA UTIL PROYECTOS GEOTERMICOS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE 
DIVERSAS FUENTES, 2017) 
4.4.   Modelo de distribución de energía renovables 
Para poder determinar la energía geotérmica como una posibilidad de 
inversión tangible dentro del mercado eléctrico chileno se simulo mediante 
un gráfico distribución de las energías renovables aplicadas en chile en 
donde se obtuvieron datos a través del Centro Nacional de Energía desde 
enero hasta diciembre del año 2016 y Simuladores de viento y Solar dominio 
del ministerio de energía 
Energía Eólica 
Para determinar el comportamiento de la energía eólica se obtuvieron datos 
de dos fuentes, el primero mediante la obtención de datos de 10 puntos  con 
alto índice de vientos a través del explorador de energía eólica del ministerio 
de energía mensual bajo la conexión del SIC y SING y la segunda fuente 
fue a través de CNE mediante la producción nacional del año 2016 de 17 
parques eólicos vigentes en donde mediante los datos de la segunda fuente 
se determinó su comportamiento por hora en un rango de 24 horas en 





ILUSTRACIÓN 25: ZONAS DONDE SE OBTUVIERON DATOS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A 
PARTIR DE GOOGLE MAPS, 2017) 
 
Modelamiento por medio del explorador de energía eólica de Chile 
(Datos en Anexo 11) 
 
GRAFICO 32: MODELO DE DISTRIBUCION ANUAL DE ENERGIA EÓLICA DEL 2016, FUENTE 













Modelamiento por hora por medio de los datos obtenidos de la 
comisión nacional de energía (CNE)  
(Anexo 1 hasta el 4)  
 
GRAFICO 33: MODELO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EÓLICA DEL 1 DE ENERO 2016, FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
GRAFICO 34: MODELO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EÓLICA DEL 1 DE ABRIL 2016, FUENTE 










Modelo de distribucion de energia eólica


























Modelo de distribucion de energia eólica




















GRAFICO 35: MODELO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EÓLICA DEL 1 DE JUNIO 2016, FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
GRAFICO 36: MODELO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EÓLICA DEL 1 DE OCTUBRE 2016, FUENTE 











Modelo de distribucion de energia eólica 

















































































































Modelo de distribucion de energia eólica 




















Modelo combinado con los cuatro puntos 
 
GRAFICO 37: MODELO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EOLICA POR HORA PROMEDIADO, FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
Energía Solar 
Para determinar el comportamiento de la energía solar chile se obtuvieron 
datos de 10 puntos, sin embargo, al estar todos situando en la misma zona 
geográfica la variación es marginal por lo que los datos obtenidos fueron 
atreves Centro Nacional de Energía (CNE) y se obtuvo la generación 
eléctrica de 10 plantas solar (Ver anexo 9) y para poder determinar el 
comportamiento dentro de 24 horas, se consideraron 21 plantas solares 
vigentes (Ver Anexo del 5 al 8): 
 Solar Jama 
 Solar María Elena 
 La Huayca Sps-2 
 Pozo Almonte Solar 3 
 Solar el Águila I 
 Pozo Almonte Solar 2 
 Parque Solar Finis Terrae 
 Solar Jama 
 Andes Solar 
 Parque Solar Pampa Camarones 




































































































GRAFICO 38: MODELO DE DISTRIBUCION ANUAL DE ENERGIA SOLAR DEL 2016 , FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
GRAFICO 39: MODELO DE DISTRIBUCION POR HORA DE ENERGIA SOLAR DEL 1 DE ENERO 2016, 




















Modelo de distribucion de energia solar 
1 de Enero 2016 Solar Carrera Pinto
Solar Sol
Solar El Pilar - Los Amarillos
Solar Lalackama 2
Solar Luna
Solar Luz del Norte






Solar PSF Lomas Coloradas
Solar PSF Pama
Solar Diego de Almagro
Solar Techos de Altamira
Solar Santa Cecilia
Solar San Andrés






GRAFICO 40: : MODELO DE DISTRIBUCION POR HORA DE ENERGIA SOLAR DEL 1 DE ABRIL 2016, 
FUENTE (ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
GRAFICO 41: : MODELO DE DISTRIBUCION POR HORA DE ENERGIA SOLAR DEL 1 DE JUNIO 2016, 











Modelo de distribucion de energia solar 
1 de Abril 2016 Solar Carrera Pinto
Solar Sol
Solar El Pilar - Los Amarillos
Solar Lalackama 2
Solar Luna
Solar Luz del Norte






Solar PSF Lomas Coloradas
Solar PSF Pama
Solar Diego de Almagro
Solar Techos de Altamira
Solar Santa Cecilia
Solar San Andrés













Modelo de distribucion de energia solar 
1 de Junio 2016 Solar Carrera PintoSolar Sol
Solar El Pilar - Los Amarillos
Solar Lalackama 2
Solar Luna
Solar Luz del Norte






Solar PSF Lomas Coloradas
Solar PSF Pama
Solar Diego de Almagro
Solar Techos de Altamira
Solar Santa Cecilia
Solar San Andrés






GRAFICO 42: MODELO DE DISTRIBUCION POR HORA DE ENERGIA SOLAR DEL 1 DE OCTUBRE 2016, 
FUENTE (ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
Energía Hidroeléctrica  
Para poder determinar el comportamiento de la energía hidroeléctrica se 
obtuvieron los datos a través de CNE en donde 5 hydroelectricas son de 
Hidráulica Embalse y 5 Hidráulica Pasada, ambas perteneciente a SING y 
al SIC (Ver anexo10) 
 El Toro Hidráulica Embalse 
 Colbún Hidráulica Embalse 
 Ralco Hidráulica Embalse 
 Pangue Hidráulica Embalse 
 Pehuenche Hidráulica Embalse 
 Rucúe Hidráulica Pasada 
 San Ignacio Hidráulica Pasada 
 Juncal Hidráulica Pasada 
 Mampil Hidráulica Pasada 
 Quilleco Hidráulica Pasada 












Modelo de distribucion de energia solar 
1 de Octubre 2016 Solar Carrera Pinto
Solar Sol
Solar El Pilar - Los Amarillos
Solar Lalackama 2
Solar Luna
Solar Luz del Norte






Solar PSF Lomas Coloradas
Solar PSF Pama
Solar Diego de Almagro
Solar Techos de Altamira
Solar Santa Cecilia
Solar San Andrés






GRAFICO 43: MODELO DE DISTRIBUCION ENERGIA HIDROELÉCTRICA AÑO 2016, FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
Comportamiento de cotas de agua desde 1985 hasta 2015 
 
GRAFICO 44: NIVELES DE ENERGIA ALMACENADA EN EMBASES DESDE 1985 HASTA 2015, FUENTE 












4.5.   Análisis 
Los costos de O&M considerados en el estudio se calculan como el promedio de 
las proyecciones mostradas anteriormente. La siguiente figura muestra las 
proyecciones obtenidas para los costos de O&M de las tecnologías ERNC al año 
2030. 
Los costos O&M se suman a los costos de inversión de cada tecnología 
asumiendo una tasa de interés de un 10% y una vida útil para cada tecnología 
dada por: 
 Turbinas eólicas on shore: 20 años 
 Paneles solares fotovoltaicos: 20 años 
 Geotermia: 30 años 
La siguiente figura muestra la proyección de los costos de O&M para cada 
tecnología expresados como costos de inversión (USD/kW). 
 






GRAFICO 46:COSTOS COMPARATIVOS EN OPERACION Y MANTENCION COMO INVERSION [USD/KW], 
FUENTE (MINENERGIA, 2011) 
Las siguientes figuras muestran los costos de inversión de las ERNC considerados 
en el estudio incluyendo los costos de operación y mantención para cada tecnología 
al año 2030. 
 
  
Proyectos Geotérmicos en Chile 
Proyecto Cerro Pabellón El Tatio Mariposa Curacautín 
Inversión (MMU$) $ 320 $ 150 $ 600 $ 330 
Potencia (Mw) 50 40 250 70 
Estado Activo Suspendido Activo Cancelado 
Vida Útil (Años) 50 50 30 40 
Relación $ 6.400.000 $ 3.750.000 $ 2.400.000 $ 4.714.286 
TABLA 18: TABLA COMPARATIVA PROYECTOS GEOTERMICOS EN CHILE, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A 
PARTIR DE DIVERSAS FUENTES, 2017) 
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Modelo de distribución de comportamiento de la energía solar fotovoltaica, 
eólico y hídrica del año 2016 
A través de los datos obtenidos del CNE se desarrolló una un modelo de 
distribución, connotando el comportamiento de las distintas fuentes de energías 
renovables (Eólica, solar fotovoltaica y Hídrica) respecto a su estacionalidad 
desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre del año 2016  
 
 
GRAFICO 47: MODELO DE COMPORTAMIENTO ANUAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 2016, FUENTE 
(ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017) 
 
Comportamiento en 24 horas de la energía solar fotovoltaica y la energía eólica, 
del año 2016 
El presente grafico muestra información recopilada por la CNA a través de 17 
Parques Eólicos y 21 Plantas solares fotovoltaicas de generaciones bruta por hora 














Plantas Solares fotovoltaicas Parques Eólicos 
 Solar Tambo Real 
 Solar SDGx01 
 Solar Esperanza 
 Solar San Andrés 
 Solar Santa Cecilia 
 Solar Techos de Altamira 
 Solar Diego de Almagro 
 Solar PSF Pama 
 Solar PSF Lomas Coloradas 
 Solar Las Terrazas 
 Solar PV Salvador 
 Solar Chañares 
 Solar Lalackama 
 Solar Javiera 
 Solar Loma Los Colorados 
 Solar Luz del Norte 
 Solar Luna 
 Solar Lalackama 2 
 Solar El Pilar - Los Amarillos 
 Solar Sol 
 Solar Carrera Pinto 
 Eólica Canela 1 
 Eólica Canela 2 
 Eólica Lebu 
 Eólica Totoral 
 Eólica Monte Redondo 
 Eólica Ucuquer 
 Eólica Ucuquer 2 
 Eólica Talinay 
 Eólica Punta Colorada 
 Eólica Cuel 
 Eólica El Arrayán 
 Eólica San Pedro 
 Eólica Los Cururos 
 Eólica Punta Palmeras 
 Eólica Taltal 
 Eólica Talinay Poniente 
 Eólica Raki 
TABLA 19: PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS Y PARQUES EOLICOS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA, 
2017) 
 
GRAFICO 48: MODELO DE COMPORTAMIENTO POR HORA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y EOLICA, 










































































































5. Análisis de Proyección  
5.1    Descripción de zonas geotérmicas en Chile 
La complejidad de localizar zonas geotermias alrededor del planeta para la 
generación de energía eléctrico se ha vuelto el mayor desafío a lo que respecta 
la generación, debido a las condiciones naturales que se necesitan y si dificultad 
para poder encontrarlas, sin embargo, estas zonas poseen una tendencia 
geológica de ubicación en zonas volcánicas, dado esto se evalúa de acuerdo con 
estas condiciones y con casos de éxito en el mundo esta condición geológica 
paso a ser una constantes y debido a esto se evalúa el potencia geotérmico de 
un país. 
“Guía de la energía geotérmica” 
Uno de los grandes referentes como se mencionó en el punto” 2.1 Descripción 
de la energía geotérmica” es el anillo de fuego del pacifico, por esto mismo un 
estudio realizado por Ilopis Trillo y Rodrigo Angulo llamado “Guía de la Energía 
Geotérmica” en el año 2012, establece la zona Centro-Norte a de Chile con un 
gran potencial de energía geotérmica de alta entalpia y la zona Sur con potencial 
de energía geotérmica de baja entalpia como se puede apreciar en la imagen a 
continuación.  
 
ILUSTRACIÓN 26: ZONAS MUNDIALES CON MAYOR ACTIVIDAD GEOTÉRMICA, FUENTE (ILOPIS TRILLO & 
RODRIGO ANGULO, 2012)  
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Ministerio de Energía y SERNAGEOMIN 
El ministerio de energía publica información mediante su geoportal el cual posee 
información geoespacial con la finalidad facilitar el acceso y consulta de datos 
ligados al sector energía en donde en donde se identificó fuentes probables, sin 
embargo, el criterio de búsqueda no discrimina en potencial de la zona 
entendiendo bajo un criterio de zonas con entalpia mayor a 100°C que es lo 




ILUSTRACIÓN 27: ZONA NORTE - FUENTES PROBABLES GEOTÉRMICAS, FUENTE (MINENERGIA, 2017) 
En la actualidad existen en la zona norte del país 19 áreas con potencial 
geotérmico en donde solo 1 se aprovecha su energía, el cual es el proyecto 
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energético “Cerro Pabellón”, primer proyecto de generación energética a gran 
escala en Chile  
En la zona Centro  
posee potencial geotérmico inferior en cantidad según los estudios realizados en 























Existen 2 zonas con potencial geotérmico, lugar donde se estableció el proyecto 
geotérmico “Curacautín”, proyecto que fue cancelado por los inversionistas. 
 







Existen 2 zonas con potencial geotérmico próximas al volcán Villarrica en el 
sector próximo de Curarrehue  
 





El área de unidad de recursos energéticos del Servicio Nacional de Geología y 
Minería (Sernageomin) ha realizados estudios geológicos en el año 2015 en la 
región de los lagos y en el año 2016 en la región de los ríos teniendo resultados 
En la zona sur del país tres áreas de alta favorabilidad geotérmica mayor a un 
70%, además se encontraron dos pequeñas zonas de alta favorabilidad mayor a 
un 80% en el extremo sur de la cordillera principal ubicado en “el Amaralillo” y 
Sistema Yelcho-Moraga controladas por patrones estructurales. 
(SERNAGEOMIN, 2017) 
 
ILUSTRACIÓN 31: ZONA SUR, FUENTES GEOTÉRMICAS, FUENTE (SERNAGEOMIN, 2017) 
Acutalmente existe una consesion de explotacion vigente en la parte superior de 
la Ilustracion 32 como se muetra a continuacion, sin embargo el area aledaña 
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posee un campo altamente potencia incluso mayor, dada la informacion por el 
SERNAGEOMIN, dejando en evidencia el potencial existente en la Bahia 
Cochamo a 50 kilometros aproximadamente de Puerto Montt. 
 







Plantas geotérmicas en el mundo 
 
 
ILUSTRACIÓN 33: PLANTAS GEOTERMICAS EN EL MUNDO, FUENTE (PIENSAGEOTERMIA, 2017) 
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5.2    Análisis entre proyectos geotérmicos chilenos 
En chile en la actualidad existen dos proyectos activos; Cerro Pabellón que 
entro en funcionamiento el segundo semestre del año 2016 y el proyecto 
Mariposa que están en espera de construcción, por otro lado el Proyecto 




Media 4.316.071  
Desviación estándar 1.682.567  
Rango 4.000.000  
Mínimo 2.400.000  
Máximo 6.400.000  
 
Antes los resultados expuestos se pueden apreciar en la relación USD/kW 
un proyecto geotérmico con media de USD$ 4.316.071, sin embargo, la 
desviación estándar es muy alta dado el USD$ 1.682.567, por lo que rango 
de inversión posee un rango promedio de USD$ 4.000.000 en Chile, 
estadísticas que el costo de oportunidad de ERNC los valores son más 
Cerro
Pabellón
El Tatio Mariposa Curacautín


























acotados lo que puede generar altos niveles de incertidumbre al momento 
de invertir en este tipo de fuente de energía. 
dados los niveles de costos actuales (especialmente aquellos asociados a 
la exploración), el alto riesgo asociado a su exploración más las diferentes 
barreras de entradas existentes actualmente en Chile (falta de profesionales 
capacitados en el tema, escasez de equipos de perforación, entre otros) es 
posible afirmar que, a pesar de los grandes recursos existentes en nuestro 
país, probablemente su desarrollo futuro (en el mediano plazo al menos)se 
vea fuertemente limitado.  
5.3    Plantas geotérmicas 
A casi un siglo de que se iniciaran las primeras exploraciones en Chile, 
durante este año comenzó a operar el primer proyecto geotérmico en el 
país, en lo cual es la primera experiencia en el tema geotérmico que apunta 
a una política energética sustentable y diversificada, considerando que se 
trata de un recurso renovable que se obtiene a través de calor natural de la 
tierra. Además, se caracteriza por ser autóctona, es decir, que no depende 
de las condiciones climáticas ni tampoco de los vaivenes internacionales del 
petróleo para generar energía. De esta manera se podría instalar como la 
energía base del país. 
Chile fue el cuarto país en el mundo en iniciar las exploraciones 
geotérmicas. Sin embargo, su tardía implementación responde a una serie 
de barreras técnicas, sociales y económicas. 
El director del Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes (CEGA) de 
la Universidad de Chile, Diego Morata, señaló que Chile por su posición 
geográfica tiene un potencial geotérmico extremadamente alto, pero que 
hasta a la fecha no se ha sabido aprovechar, fueron los privados que en 
1923 realizaron las primeras exploraciones en las regiones del norte del 
país, cuando sólo Estados Unidos e Italia habían iniciado estudios similares. 
Después en la década de los 60, el Estado realizó varios proyectos a través 
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de la Corporación Nacional de Fomento (Corfo) para evaluar en qué 
condiciones se encontraban las exploraciones. Sin embargo, estos estudios 
se paralizaron durante 1979, por temas políticos, y tras la crisis del gas con 
Argentina y la consecuente alza en el precio de la electricidad, desde el año 
2000 el interés en el potencial geotérmico del país retomó fuerza. La 
cantidad de concesiones de exploración geotérmica se disparó hasta 82, 
pero con el pasar de los años solo una iniciativa fue concretada y se generó 
un escenario de especulación en torno a las concesiones, pese a tener la 
materia prima, el mercado chileno carece de una regulación clara y 
favorable para este tipo de energía y mientras no haya un cambio, 
difícilmente habrá un aumento, sin embargo se abre una oportunidad 
tangible, como se menciono anteriormente el factor de planta dentro de las 
energías renovables va a ser un factor con mayor preponderancia en lo cual 
al cambiar de una matriz convencional a una renovable y muchos casos 
renovable no convencional estas dependen del clima, estacionalidad y la 
hora, por lo que establecer alguna fuente renovable que genere estabilidad 







VIII. CONCLUSIONES  
Dada la investigación realizada, queda en evidencia la dependencia de la 
matriz energética chilena del exterior, en donde la materia prima de las 
fuentes de energía en el año 2016 alcanza un 62,4% importado. Este mismo 
porcentaje hace razón de los principales causantes del cambio climático, de 
los cuales se desprende material particulado y emisiones de CO2 de 
diversas fuentes en lo que se desglosa principalmente de carbón (43,6%), 
Gas Natural Licuado (13,9%), Gas Natural (2,5%) y Petróleo Diesel (2,4%). 
Entendiendo que estos valores son netamente de generación eléctrica 
inyectada al sistema interconectado central y al sistema interconectado 
norte grande abarcando el 99% de la generada en Chile.  
Por otro lado, un estudio 
realizado por el Centro de 
Estudio de la Regulación 
Económica de los 
Servicios Públicos de la 
Universidad de Belgrano 
en el 2016, indica que el 
valor de la energía 
eléctrica en Chile es uno 
de los más caros en 
Sudamérica, por lo que la 
industria se ha visto afectada directamente por este ítem, siendo la energía 
uno de sus costos más altos, lo que ha generado menor competitividad en 
los mercados internacionales. 
Dentro de las energías renovables con mayor crecimiento, las plantas 
solares en el 2010 de no haber ninguna, al 2017 se crearon 71 parques 
solares y por otro lado a la misma fecha al 2010 solo existían 6 parques 
eólicos y a al 2017 30, siendo una gran contribución a la matriz energética 





MATRIZ ENERGETICA DE CHILE 2016
Renovable Hidrocarburo
GRAFICO 49: MATRIZ ENERGETICA DE CHILE EN EL AÑO 2016, 
FUENTE (ELAVORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION 
DE CNE, 2017) 
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el estado chileno, lo que 
ha traído una 
disminución del precio 
de la energía en Chile, 
sin embargo el aumento 
de este tipo de energía, 
genera un 
inconveniente, dado 
porque este tipo de 
energía depende 
netamente de las 
condiciones ambientales entre lo que se destaca el factor de planta (f.p), 
teniendo ambos un factor de planta alrededor de un 34%, destacando que 
la energía solar fotovoltaica en Chile produce energía desde las 7:00am 
hasta 21:00 pm y los parques eólicos dependen completamente del viento 
en la zona, las cuales se entiende que el viento es una variable que no se 
puede predecir con exactitud y bajo el proyecto 2050, bajo la hoja de la ruta, 
tanto la energía solar como la eólica abarcan alrededor de un 50% de la 
matriz energética nacional, además de mencionar el comportamiento de la 
energía hídrica (31% de participación al año 2050) que va en función 
principalmente de las cotas de agua condicionado a las lluvias y nevazones 
en la alta montaña, las cuales han ido disminuyendo desde 1985 de forma 
progresiva, generando a futuro una matriz energética incertidumbre en las 
cuales no se pueden predecir, considerando también que uno de los 
principales motivos del acuerdo de parís es combatir el cambio climático y 
de alguna forma al año 2050 vamos a depender sobre un 70% de las 
condiciones ambientales, viento, sol y lluvia, por lo que es necesario generar 
nuevas alternativas de generación eléctrica independiente del clima, 
estación del año y hora, dado que podría provocar escenarios adversos o 
puntos de quiebre, lo que se vería reflejado en tarifas diferidas diurno o 











GRAFICO 50: COMPORTAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR Y 
EOLICA DENTRO DE 24 HORAS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA A 
PARTIR DE INFORMACION DE CNE, 2017 
109 
 
noche en donde se junten condiciones climáticas en donde la energía solar 
fotovoltaica (20,5% de participación al año 2050) no esté inyecto energía al 
sistema, poco viento y un año seco, por lo que el factor de planta cobra 
mayor importancia dentro de la matriz energética por lo que es necesario 
complementarla con energías renovables que brinden estabilidad al sistema 
eléctrico, en la cual se destacan dos; la plantas termosolares CSP, las 
cuales pueden almacenar energía a través de sales y dichas plantas se 
pueden instalar solo en el norte de chile y por otro lado las plantas 
geotérmicas. 
Si bien Chile cuenta con unos 3,5GW de potencial geotérmico, hasta ahora 
el país solo posee un nuevo proyecto en ejecución que entro en 
funcionamiento en septiembre de este año resulta evidente los beneficios 
de esta tecnología con factor de planta superiores a 85%, siendo en si la 
única junto a la energía termosolar CSP, energías renovables que poseen 
este tipo de factor de planta, además de emisiones casi nulas y una vida útil 
promedio a 30 años y en algunos casos hasta 50 años para este tipo de 
instalaciones, el área de impacto es considerablemente menor versus sus 
alternativas de energía renovable en la cual se ocupa en promedio 0,1 
[Ha/MWh] y bajo estudios preliminares del Ministerio de Energía y Servicio 
Nacional de Geología y Minería, existen múltiples zonas probables de 
reservorios geotérmicos, desde Arica hasta la región de Los Lagos, por lo 
que si es factible este tipo de tecnología en Chile dado que en la actualidad 
el ministerio de energía esta enfocado el renovar la matriz energética en la 
cual como se mencionó anteriormente es barata, sin embargo, va a llegar 
un punto en que se va a ser necesario darle estabilidad a la matriz y ahí va 
a ser el punto de entrada de la energía geotérmica, pero antes de eso es 
necesario actualizar las políticas, incentivos, y normativa a las concesiones, 
dado que en la actualidad la energía geotérmica difícilmente puede competir 
bajo sus alternativas renovables, en lo que se puede resultar la energía 
hidroeléctrica, geotérmica como la energía base dado su factor de planta y 
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la energía eólica, solar complementaria y estas últimas, la que genere 
excedentes y estos se puedan exportar. 
Propuestas 
Mayor flexibilidad a las concesiones geotérmicas 
La energía geotérmica genera un impacto mínimo en el entorno por lo que 
no existe inconveniente de estar situado en la proximidad de residencias, 
zonas de criadero, cultivo, lagos, etc., como se puede apreciar en la 
ilustración 34 una planta geotérmica en Brawley, junto al lago Salton Sea y 
cultivos, en el estado de California, EEUU y en la imagen 35, gente 
bañándose en aguas termales en Islandia junto a una planta geotérmica en 
funcionamiento 
 
Por otro lado dentro de las desventajas de las plantas geotérmicas son sus 
costos de exploración y perforación, lo que puede alcanzar hasta la tercera 
parte de la inversión hasta un plazo de 3 años, sin embargo una vez 
encontrada la zona geotérmica, existe la posibilidad de que las zonas 
aledañas igual lo sean, lo que se podría hacer una modificación a la 
concesión permitiendo tener mayor libertar al poseedor de esta, lo que le 
permitiría arrendar, vender o cobrar un royalty por MWh producida a las 
plantas instaladas en la concesión, generando incentivos de posibles otros 
ILUSTRACIÓN 35: AGUA TERMAL Y  PLANTA 
GEOTERMIA, FUENTE (PIENSAGEOTERMIA, 
2017) 
ILUSTRACIÓN 34: PLANTA GEOTERMICA EN EEUU, 
FUENTE (PIENSAGEOTERMIA, 2017) 
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ingresos para el primer inversor y dueño de la concesión  y para los otros 
inversores disminuiría el riesgo dado que son zonas ya exploradas. 
La foto a continuación muestra en el estado de California EEUU, que en un 
perímetro de 32 kilómetros cuadrados existen 17 plantas geotérmicas: 
 
ILUSTRACIÓN 36: PLANTAS GEOTERMICAS, FUENTE (PIENSAGEOTERMIA, 2017) 
La distancia ente plantas varía de acuerdo con las zonas geotérmicas, sin 
embargo, existen antecedentes que permite estar en zonas próximas como 
se muestra a continuación. 
 
ILUSTRACIÓN 37: PLANTAS GEOTERMICAS, FUENTE (ELAVORACION PROPIA, 2017) 
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Distancia entre plantas: 
A-B: 1,31 km     
B-C 1,29 km 
C-E: 0,94 km 
A-D: 1,05 km 
D-F: 1,68 km 
 
Subsidio  
Sin embargo, para poder desarrollar proyectos de gran envergadura, Chile 
carece del marco regulador necesario para promover y desarrollar el 
potencial geotérmico y garantizar tranquilidad a los inversionistas por lo que 
es importante que se pueden establecer nuevas políticas de gobierno que 
han funcionado en el mundo, para que busquen fomentar el uso de las 
energías renovables y diversificar la matriz para una mayor autonomía, en 
especial las que poseen un factor de planta más alto, las cuales brinda 
estabilidad al sistema entre eso se puede plasmar el modelo alemán, que 
subsidia determinados costos: 
 subsidio contingente, el cual se creó para perforación profunda 
geotérmica como una manera de ayudar a la implementación de esos 
programas en áreas que cuentan con una concesión de exploración 
geotérmica vigente. Con este subsidio se puede cubrir parte de los 
costos en los que hayan incurrido las empresas que hayan efectuado 
perforación de pozos sin éxito, el objetivo del subsidio es compartir 
el riesgo de fracaso, compensando económicamente a la compañía 
geotérmica que ha llevado a cabo la exploración profunda sin 
encontrar recursos comercialmente explotables y que decide 
renunciar a su concesión de exploración geotérmica. 
 
 Subsidio contingente para perforación profunda geotérmica el 
cual tiene la finalidad de ayudar a la implementación de esos 
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programas en áreas que cuentan con una concesión de exploración 
geotérmica vigente de hasta 3 pozos verticales de más de 1.000 
metros de profundidad. Con el fin de cubrir gastos 
 
 Primer Pozo se 70% 
 Segundo Pozo 50% 
 Tercer Pozo 30% 
 
Sistemas de tarifas especiales 
El sistema de tarifas especiales (también denominado feed-in tariff o 
renewable energy payments) corresponde a una fijación del precio para las 
energías renovables en donde se establecer ciertos pagos fijos por sobre el 
precio de la energía por haber sido generada a través de fuentes renovables 
(la mayoría de los países de la UE, ha adoptado esta medida.) 
En este sistema, habitualmente se garantiza la conexión y el acceso a la 
red eléctrica. Puede implementarse usando una tarifa fija (determinada por 
cada MWh producido) o una prima adicional al valor de la energía eléctrica 
por cada MWh producido de energía renovable, en donde además se puede 
sumar un delta por factor de planta. 
El conjunto de propuestas generaría un escenario atractivo para el 
desarrollo de esta tecnología, en lo cual complementaria el camino del 



































Corresponden a los combustibles no 
renovables, producidos particularmente del 
material extraído de depósitos geológicos de 
origen orgánico, como plantas y animales, 
enterrados y en descomposición, que al estar 
sometidos a condiciones especiales durante 
millones de años se convierten en petróleo 
crudo, carbón o gas natural. 
 
Es el uso de la energía como fuente de calor o 
de energía, o como materia prima a ser utilizado 
en un proceso determinado. En el caso de los 
hogares, el consumo energético está integrado 
por el consumo de energía eléctrica y de gas, 
gasoil y biomasa, además del que se realiza con 
los medios de transporte particulares 
(automóviles, motocicletas, etc.), que se 
concreta en el consumo de productos derivados 
del petróleo. 
 
Se refiere a un criterio que privilegia la 
alternativa de menor costo para alcanzar un 
objetivo deseado, una vez que se han 
considerado todos los costos en la evaluación 
económica, incluyendo la valorización directa e 



































Refiere exclusivamente a las corrientes 
continentales de agua continua que 
desembocan en el mar, en un lago o en otro río 
principal; es decir, a los ríos. 
 
Dinámicas y políticas que adoptan los países, 
para lograr tendencias independientes entre el 
crecimiento económico y el consumo 
energético. 
 
Conjunto de acciones que permiten optimizar la 
relación entre la cantidad de energía consumida 
y los productos y servicios finales obtenidos. Por 
eso, ser eficientes con el uso de la energía 
significa “hacer más con menos”. 
 
Es la energía que se encuentra en la naturaleza 
antes de ser sometida a procesos de 
transformación. Esta se encuentra en el carbón, 
el petróleo, el gas natural, la radiación solar, el 
agua embalsada o en movimiento, las mareas, 
el viento, el uranio, calor almacenado en la tierra 
(geotermia), etc. 
 
Se denomina energía secundaria a los 
productos resultantes de las transformaciones o 
elaboración de recursos energéticos naturales 
(primarios) o en determinados casos a partir de 
otra fuente energética ya elaborada (por ej. 

































energía secundaria es un centro de 
transformación y, el único destino posible un 
centro de consumo 
 
Las energías renovables son aquellas energías 
que provienen de recursos naturales que no se 
agotan y a los que se puede recurrir de manera 
permanente. Se consideran energías 
renovables la energía solar, eólica, geotérmica, 
hidráulica, biomasa y mareomotriz, entre otras. 
 
Los gases de efecto invernadero son aquellos 
gases con potencial de calentamiento global. La 
presencia de estos gases en la atmósfera 
aumenta la capacidad de ella de absorber y 
retener la radiación calórica, provocando el 
aumento de la temperatura, tales como dióxido 
de carbono (CO2) y el metano.  
 
Es la conversión de una fuente de energía 
primaria (por ejemplo, carbón, gas natural, o el 
viento) en electricidad. 
 
Corresponde al consumo energético final de 
todos los combustibles utilizados en el país en 
un determinado período de tiempo.  
 
Corresponde a todas las fuentes con que se 
generó la energía eléctrica en un determinado 
período de tiempo. 
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Sistema Eléctrico Es un sistema de generadores de electricidad y 
consumidores conectados por líneas de 
transmisión y distribución, operados por uno o 
varios centros de control, que pueden incorporar 





















X.   ACRONIMOS 
 
ACHEE  Agencia Chilena de Eficiencia Energética 
AGCID  Agencia Chilena de Cooperación Internacional para el Desarrollo 
CCHEN  Comisión Chilena de Energía Nuclear 
CIFES  Centro Nacional para la Innovación y Fomento de las 
Energías Sustentables 
CNE   Comisión Nacional de Energía 
CO2   Dióxido de Carbono 
CONADI  Corporación Nacional de Desarrollo Indígena 
CONAF  Corporación Nacional Forestal 
CONICYT  Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica 
COP 21  Conferencia de las Partes de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático  
CORFO  Corporación de Fomento de la Producción  
E2050  Energía 2050 
EAE  Evaluación Ambiental Estratégica 
ENAP Empresa Nacional del Petróleo 
ERD  Estrategia Regional de Desarrollo 
ERNC  Energías renovables no convencionales 
ESCOs  Empresas de Servicios Energéticos 
GEI   Gases de efecto invernadero 
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GW   Giga-Watt 
IEA   Agencia Internacional de Energía 
INE   Instituto Nacional de Estadísticas 
MERCOSUR Mercado Común del Sur 
MINVU  Ministerio de Vivienda y Urbanismo 
MMA   Ministerio de Medio Ambiente 
MW   Mega-Watt 
MWh   Mega-Watt hora 
OCDE  Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
ONEMI  Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y 
Seguridad Pública 
ONU   Organización de las Naciones Unidas 
PER  Planes Energéticos Regionales 
PYMES  Pequeñas y Medianas Empresas 
SE4ALL  Sustainable Energy for All o Energía Sustentable para Todos 
SEA  Servicio de Evaluación Ambiental 
SEC  Superintendencia de Electricidad y Combustibles 
SENCE  Servicio Nacional de Capacitación y Empleo 
SEREMIA  Secretaría Regional Ministerial 
SIC   Sistema Interconectado Central 
SINEA  Sistema de Interconexión Eléctrica Andina 
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SING   Sistema Interconectado del Norte Grande 
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I.   ANEXOS  
Energía Eólica - Generación bruta horaria en MWh 
Anexo 1 - 1 de Enero de 2016 
 




Anexo 3 - 1 de Junio de 2016 
 





Energía Solar - Generación bruta horaria en MWh. 
Anexo 5 - 1 de Enero de 2016 
 




Anexo 7 - 1 de Junio de 2016 
 




Energía Solar - Generación bruta Mensual en MWh. 
Anexo 9


























Enero 10.251 19.664 5.316 4.765 431 2.205 21.000 584 5.300 1.500 
Febrero 8.474 16.312 4.822 3.900 367 1.822 18.567 5.953 4.100 1.490 
Marzo 9.166 17.311 5.404 4.208 412 1.961 16.170 6.291 4.328 1.230 
Abril 7.435 13.201 4.759 3.355 326 1.556 18.472 4.946 2.854 930 
Mayo 6.722 12.294 4.972 3.293 333 1.527 18.638 4.512 3.028 695 
Junio 6.128 11.213 3.969 2.805 319 1.304 19.524 4.275 3.146 1.107 
Julio 5.975 12.191 4.853 3.141 341 1.455 22.485 4.508 3.479 1.094 
Agosto 7.681 14.732 5.476 3.711 353 1.742 27.054 5.366 5.097 1.317 
Septiembre 8.623 16.769 5.544 4.077 322 1.922 32.958 6.089 5.746 1.480 
Octubre 9.852 19.254 5.892 4.699 427 2.186 32.363 6.958 6.660 1.722 
Noviembre 9.983 19.400 5.503 4.506 359 2.178 36.818 6.996 6.619 1.702 
Diciembre 10.353 19.957 5.225 4.781 334 2.185 38.548 7.243 4.968 1.658 
Total 100.642 192.298 61.735 47.241 4.324 22.042 302.596 63.721 55.326 15.925 
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CENTRAL EL TORO COLBUN RALCO PANGUE PEHUENCHE RUCUE 
SAN 
IGNACIO 
ACONCAGUA MAMPIL Quilleco 
Enero 180.973 118.645 137.424 93.510 154.846 48.771 3.264 56.577 6.963 20.218 
Febrero 160.457 81.899 90.654 71.037 93.645 37.759 501 53.919 4.729 15.630 
Marzo 107.083 80.152 59.316 48.404 87.513 26.175 2.431 40.837 2.539 10.703 
Abril 127.066 185.599 29.923 31.617 133.607 39.937 20.458 20.700 4.550 16.502 
Mayo 99.710 255.295 23.109 27.013 145.195 45.055 25.979 16.384 3.673 18.690 
Junio 162.438 136.731 20.752 25.459 124.720 59.813 16.473 7.825 2.861 24.678 
Julio 46.113 56.369 38.478 45.603 153.721 51.272 6.757 812 10.359 21.157 
Agosto 7.080 73.960 152.413 130.356 167.386 66.512 9.083 6.218 17.172 27.403 
Septiembre 11.408 64.161 127.948 99.414 157.428 50.568 5.102 16.431 10.075 20.955 
Octubre 4.497 64.473 112.383 90.537 184.527 43.507 303 25.325 12.950 18.062 
Noviembre 70.358 74.107 150.918 103.360 158.622 33.403 43 54.291 7.852 13.842 
Diciembre 141.440 72.200 86.257 65.869 117.581 39.807 0 48.767 6.812 16.590 
Total 1.118.623 1.263.591 1.029.575 832.179 1.678.791 542.579 90.394 348.086 90.535 224.430 
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Energía Eólica - Generación bruta Mensual en MWh. 
Anexo 11 
 
Generación de energía eléctrica (MWh) – Energía Eólica




















Enero 23.490 3.298 821 12.486 6.577 21.466 3.834 20.956 1.108 20.084 
Febrero 20.621 2.928 1.198 14.413 8.928 21.290 6.028 19.558 1.657 14.467 
Marzo 20.113 2.868 673 9.620 8.307 9.945 7.520 9.613 845 23.595 
Abril 18.156 1.701 1.282 14.848 5.578 19.412 8.329 17.147 1.769 30.603 
Mayo 18.047 1.136 657 9.524 5.200 11.931 5.056 9.224 965 39.315 
Junio 16.733 707 1.835 12.105 5.318 22.723 6.965 14.227 2.700 35.595 
Julio 17.912 1.036 1.320 10.224 3.771 14.514 8.875 10.936 2.212 35.246 
Agosto 18.935 1.176 2.343 25.342 5.503 35.740 6.976 28.275 3.220 14.738 
Septiembre 20.827 1.275 1.779 14.851 6.951 19.300 7.495 14.660 2.524 11.538 
Octubre 22.872 1.553 1.779 23.010 6.408 33.697 6.863 25.419 2.412 16.257 
Noviembre 22.061 1.936 1.977 15.301 9.180 21.052 7.651 17.248 2.672 21.540 
Diciembre 24.994 1.310 1.621 16.090 7.980 22.246 8.897 19.422 2.093 23.152 
Total 244.760 20.924 17.285 177.814 76.204 253.316 84.489 206.685 24.177 286.130 
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